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ABSTRAK 
 
Tujuan pembuatan alat yang berjudul “Alat Pemberi Makan Ikan Di 
Akuarium Otomatis Berbasis Mikrokontroller ATmega 16” adalah untuk 
mempermudah dalam perawatan ikan di akuarium terutama apada pemberian 
pakannya, sehingga ketika pemelihara ikan memiliki kesibukan atau 
mendapatkan kendala ketika meninggalkan ikan di akuariumnya dalam jangka 
waktu lama, ikan akan tetap terjaga dalam proses pemberian pakannya. 
Sistem yang dirancang terdiri dari empat bagian yaitu: catu daya, sistem 
minimum, rangkaian driver dan program. Catu daya merupakan sumber daya 
untuk menjalankan seluruh sistem yang terdiri dari tegangan AC yang 
disearahkan menjadi DC oleh rectifier. Sistem minimum berupa rangkaian 
elektronik yang didesain sedemikian rupa sehingga dapat berfungsi sebagai 
pengolah data dengan mikrokontroler ATmega16 sebagai pusat kendali. Bagian 
ketiga adalah rangkaian driver yang berfungsi untuk mengatur buka tutup 
solenoid pada alat pemberi makan ikan. Bagian yang keempat adalah program 
yang berfungsi untuk mengatur mikrokontroler sehingga dapat bekerja sesuai 
dengan fitur yang ditawarkan. 
Berdasarkan hasil pengujian dan untuk kerja dari “Alat Pemberi Makan 
Ikan Di Akuarium Otomatis Berbasis Mikrokontroller ATmega 16” telah 
menunjukkan hasil yang sesuai dengan perencanaan yaitu alat dapat 
memberikan pakan ikan secara otomatis pada waktu yang telah ditentukan. 
Rata-rata berat pakan yang dikeluarkan yaitu sebesar 1,6 gram pada waktu buka 
solenoid 500 ms, 4,82 gram pada waktu buka solenoid 1000 ms dan 8,35 gram 
pada waktu buka solenoid 1500 ms . 
 
Kata kunci : Akuarium, Pakan Ikan, Mikrokontroler ATmega16 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
A. Latar Belakang 
Kemajuan teknologi di bidang elektronika dewasa ini berkembang 
sangat pesat dan berpengaruh dalam pembuatan alat-alat yang canggih, yaitu 
alat yang dapat bekerja secara otomatis dan memiliki ketelitian tinggi 
sehingga dapat mempermudah pekerjaan yang dilakukan oleh manusia 
menjadi lebih praktis, ekonomis dan efisien. Perkembangan teknologi tersebut 
telah mendorong kehidupan manusia untuk hal-hal yang otomatis. Otomatisasi 
dalam semua sektor yang tidak dapat dihindari, sehingga penggunaan yang 
awalnya manual bergeser ke otomatisasi. Tidak terkecuali dengan hobi seperti 
memelihara ikan dalam akuarium yang dapat menggunakan alat sebagai 
pembantu untuk kemudahan dalam penggunaannya. 
Dalam kehidupan sehari-hari baik itu di kota ataupun di pedesaan, 
terdapat banyak  pemelihara ikan dalam akuarium baik yang berukuran besar, 
sedang  maupun yang berukuran kecil. Memelihara ikan adalah suatu hobi 
masyarakat yang sangat digemari dari dulu hingga sekarang, karena 
kemudahannya dalam pemeliharaan dan perawatannya yang membuat 
kebanyakan orang ingin memelihara ikan. Ikan yang dipelihara dalam 
akuarium harus diperhatikan waktu pemberian pakannya sehingga ikan 
tersebut membutuhkan jadwal pemberian pakan yang teratur dan terus 
menerus. Namun karena kesibukan atau kegiatan lain dan di luar dugaan, 
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seringkali menjadi kendala pada saat pemberian pakan pada ikan di akuarium 
tersebut. Kendala ketika seseorang harus berpergian jauh hingga memakan 
waktu yang lama sampai berhari-hari, pasti akan berpikir bagaimana dengan 
keadaan ikan-ikan yang dipelihara dan bagaimana cara agar bisa memberi 
makan ikan-ikan tersebut dengan terus menerus atau terjadwal tanpa harus 
mengganggu aktivitas sehari-hari. 
Dari permasalahan tersebut maka dibutuhkan suatu alat yang dapat 
memberi makan ikan secara otomatis, yang mampu melakukan pemberian 
pakan ikan secara otomatis pada waktu-waktu yang telah ditentukan yaitu 
dengan mengatur waktu pemberian pakan sesuai dengan jadwal yang 
diinginkan pengguna. Dengan pemberian pakan yang sudah dirancang secara 
otomatis pengguna tersebut tidak perlu khawatir lupa atau harus ada pada saat 
memberi makan ikan peliharaannya. Berdasarkan dari latar belakang diatas, 
maka penulis memberikan solusi dengan merancang alat untuk tugas akhir 
dengan judul “Alat Pemberi Makan Ikan Di Akuarium Otomatis Berbasis 
Mikrokontroler ATmega16” 
B. Identifikasi Masalah 
Dari uraian latar belakang di atas, dapat diidentifikasikan beberapa 
permasalahan, antara lain : 
1. Saat pemilik pemilik akuarium dalam keadaan sibuk atau dalam 
berpergian dengan jangka waktu yang lama, tidak ada yang memberi 
makan ikan-ikannya di akuarium. 
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2. Dibutuhkan alat yang dapat memberi makan ikan secara otomatis sehingga 
dapat menjadi solusi bagi pemilik akuarium dengan permasalahan yang 
telah diuraikan diatas. 
C. Batasan Masalah 
Karena keterbatasan penulis, maka proyek tugas akhir ini hanya 
dibatasi pada: 
1. Pada alat ini dipasangkan pada akuarium dengan ukuran standar yaitu 
berbentuk balok persegi panjang dengan ukuran 50x30x30 cm. 
2. Pada alat ini hanya meliputi pemberian pakan ikan secara otomatis dan 
pendeteksi pakan ikan jika dalam kondisi pakan hampir kosong atau habis. 
D. Rumusan Masalah 
Dari berbagai uraian di atas maka dapat ditarik rumusan masalah, 
antara lain : 
1. Bagaimana merancang dan membangun alat pemberi makan pada ikan di 
akuarium otomatis berbasis Mikrokontroler ATmega16. 
2. Bagaimana unjuk kerja dari alat pemberi makan pada ikan di akuarium 
otomatis berbasis Mikrokontroler ATmega16. 
E. Tujuan 
Tujuan dari pembuatan proyek akhir ini antara lain : 
1. Merancang dan membangun alat pemberi makan pada ikan di akuarium 
otomatis berbasis Mikrokontroler ATmega16. 
2. Mengetahui unjuk kerja dari alat pemberi makan pada ikan di akuarium 
otomatis berbasis Mikrokontroler ATmega16. 
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F. Manfaat 
Manfaat yang dapat diambil dari pembuatan proyek akhir ini antara 
lain : 
1. Bagi mahasiswa 
a. Mahasiswa dapat mengasah kemampuan dalam menciptakan inovasi 
b. Mahasiswa dapat mengaplikasikan ilmu yang telah diperoleh dalam 
perkuliahan. 
c. Mahasiswa dapat membantu menyelesaikan permasalahan di 
masyarakat. 
2. Bagi perguruan tinggi 
a. Sebagai perwujudan dari tridharma perguruan tinggi yaitu pendidikan, 
penelitian dan pengabdian masyarakat. 
b. Untuk menguji mahasiswa dalam menerapkan teori yang telah 
diperoleh di bangku kuliah ke dalam praktik yang sesungghnya di 
masyarakat. 
3. Bagi masyarakat 
a. Memberikan kemudahan pada setiap orang untuk memberikan pakan 
ikan di akuarium secara otomatis, sehingga orang yang memelihara 
ikan tersebut walaupun sedang banyak aktivitas, tidak perlu khawatir 
akan pemberian pakannya. 
b. Dapat memberikan manfaat bagi pemelihara atau para penjual ikan 
ketika harus berpergian jauh yang memakan memakan waktu yang 
cukup lama. 
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G. Keaslian Gagasan 
Proyek ini diilhami dari salah satu hobi penulis dalam memelihara ikan 
dan akuarium yang dimiliki penulis, sehingga ketika dalam keadaan sibuk atau 
dalam keadaan berpergian jauh akan terdapat masalah dalam pemberian pakan 
pada ikan di akuariumnya. Maka dari kejadian tersebut penulis memikirkan 
untuk membuat alat pemberi makan ikan di akuarium secara otomatis agar 
mempermudah dalam kegiatan sehari-hari dan juga penulis dapat menuangkan 
ilmu yang telah dipelajari yaitu yang berkaitan dengan sistem otomatisasi. 
Dengan alat pemberi makan ikan otomatis ini dapat memberikan manfaat dan 
menjadi solusi dari permasalahan yang telah dibahas. 
Pada proyek akhir ini penulis juga mengacu pada proyek akhir 
mahasiswa bernama Aditia Putra Kurniawan yang berjudul “Smart 
Aquarium”. Proyek akhir tersebut memiliki fitur yaitu pembersih otomatis dan 
pengganti air otomatis pada akuarium. Dalam proyek akhir itu menjelaskan 
bahwa terdapat kekurangan pada alat yang telah dibuat yaitu tidak memiliki 
fitur pemberi makan secara otomatis yang dijadikan saran untuk pelengkap 
pada proyek akhir tersebut. Sehingga penulis menjadikan Alat Pemberi Makan 
Ikan Di Akuarium Otomatis Berbasis Mikrokontroler ATmega16 sebagai 
pelengkap pada proyek akhir yang berjudul “Smart Aquarium”. 
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BAB II 
PENDEKATAN PEMECAHAN MASALAH 
 
A. Catu Daya 
Catu daya merupakan pemberi sumber daya bagi perangkat 
elektronika. Perangkat elektronika mestinya dicatu oleh power supply arus 
searah (DC) yang stabil agar dapat dengan baik (Zaki.M.H, 2008). Baterai 
adalah sumber catu daya DC yang paling baik. Namun untuk aplikasi yang 
membutuhkan catu daya lebih besar, sumber dari baterai tidak cukup. Sumber 
catu daya yang besar adalah sumber bolak-balik (AC) dari pembangkit tenaga 
listrik. Untuk itu diperlukan suatu perangkat catu daya yang dapat mengubah 
arus AC menjadi DC. 
Supply daya atau tegangan catu suatu rangkaian elektronik yang 
berubah-ubah besarnya dapat menyebabkan pengaruh yang sifatnya merusak 
fungsi kerja rangkaian elektronik yang dicatunya. Oleh sebab itu, jika dari 
suatu rangkaian elektronik diharapkan suatu kinerja yang prima dan tahan 
lama, salah satu syaratnya adalah menggunakan catu daya yang stabil dan 
mampu menekan riak (ripple) semaksimal mungkin. Catu daya yang stabil 
dan dapat diatur sering disebut dengan regulated power supply. Catu daya ini 
menggunakan komponen aktif sehingga harganya cukup mahal. Maka dari itu 
saat ini banyak digunakan catu daya dalam bentuk IC yaitu IC regulator 
tegangan. IC regulator tegangan secara garis besar dapat dibagi menjadi dua, 
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yakni regulator tegangan tetap (3 kaki) dan tegulator tegangan yang dapat 
diatur (3 kaki atau lebih). 
IC regulator tegangan tetap yang sekarang populer adalah keluarga 
78xx untuk tegangan positif dan seri 79xx untuk tegangan negatif. Bentuk IC 
dan susunan kakinya adalah seperti terlihat pada Gambar 1 berikut ini:  
 
Gambar 1. Konfigurasi Pin pada LM 78xx 
(Sumber :Sunomo, 1996) 
 
Tabel 1. Pin Description: 78xx 
PinNo Function Name 
1 Input voltage (5V-18V) Input 
2 Ground (0V) Ground 
3 Regulated output; 5V (4.8V-5.2V) Output 
 
Besarnya tegangan keluaran IC seri 78xx dan 79xx ini dinyatakan 
dengan dua angka terakhir pada serinya. Contoh IC 7805 adalah regulator 
tegangan positif dengan tegangan keluaran 5 volt. Batasan nilai tegangan 
masukan IC regulator yang terdapat dalam tabel adalah nilai DC. Rangkaian 
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Catu Daya 5V gelombang penuh dengan menggunakan IC regulator 7805 
dapat dilihat pada Gambar 2 berikut: 
 
Gambar 2. Rangkaian Catu Daya 5 Volt 
(Sumber: Sutrisno, 2006:94) 
 
Trafo menghasilkan tegangan 6 VAC yang disearahkan dengan diode 
D1 dan D2, sehingga menghasilkan gelombang penuh, tegangan DC, yang 
distabilkan dengan bantuan kapasitor C1. Untuk mendapatkan regulasi yang 
lebih baik dengan tegangan regulasi 5 VDC, maka digunakan IC 7805. 
Kapasitor C2 digunakan untuk menjaga kestabilan tegangan keluaran dan 
berfungsi sebagai filter. 
B. Trafo Step Down 
Transformator atau trafo adalah suatu alat untuk memindahkan enenrgi 
listrik tanpa hubungan listrik secara langsung dari suatu rangkaian ke 
rangkaian lain, dengan perubahan tegangan atau arus (Feri andang, 2007:23). 
Transformator terdiri dari 3 komponen pokok yaitu: kumparan pertama 
(kumparan primer) yang berfungsi sebagai input, kumparan kedua (kumparan 
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skunder) yang berfungsi sebagai output, dan inti besi yang berfungsi untuk 
memperkuat medan magnet yang dihasilkan. 
Transformator bekerja berdasarkan prinsip induksi elektromagnetik. 
Tegangan masukan bolak-balik yang melewati kumparan primer 
menimbulkan fluks magnet yang idealnya semua bersambung dengan lilitan 
sekunder. Fluks bolak – balik ini menginduksikan GGL dalam lilitan sekunder 
(Sunyoto, 1993). Jika efisiensi sempurna, semua daya pada lilitan primer akan 
di limpahkan ke lilitan sekunder. Hubungan antara tegangan primer (Vp), 
jumlah lilitan primer (Np), tegangan sekunder (Vs), dan jumlah lilitan 
sekunder (Ns), Perbandingan tegangan pada sisi sekunder dengan tegangan 
pada sisi primer sama dengan perbandingan jumlah lilitan pada sisi sekunder 
dan sisi primer seperti persamaan berikut (Sunyoto, 1993). 
 
Dengan : 
 =  Tegangan primer (volt)  
 =  Tegangan sekunder (volt)  
 =  Jumlah lilitan primer  
 =  Jumlah lilitan sekunder 
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Berdasarkan perbandingan antara jumlah lilitan primer dan jumlah 
lilitan skunder transformator ada dua jenis yaitu: 
1. Transformator step up yaitu transformator yang mengubah tegangan bolak-
balik rendah menjadi tegangan bolak-balik tinggi, transformator ini 
mempunyai jumlah lilitan kumparan sekunder lebih banyak daripada jumlah 
lilitan primer (Ns > Np).  
2. Transformator step down yaitu transformator yang mengubah tegangan 
bolak-balik tinggi menjadi tegangan bolak-balik rendah, transformator ini 
mempunyai jumlah lilitan kumparan primer lebih banyak daripada jumlah 
lilitan sekunder (Np > Ns).  
Rumus perbandingan tersebut menjelaskan bahwa besar tegangan 
dapat dinaikkan dengan menambah jumlah lilitan pada sisi sekunder dan 
sebaliknya tegangan dapat diturunkan dengan mengurangi jumlah lilitan pada 
sisi sekunder. Berikut adalah transformator stepdown yang berfungsi 
menurunkan tegangan tinggi menjadi tegangaan rendah dapat dilihat pada 
Gambar 3. 
 
 
 
Gambar 3. Gambar Transformator Stepdown 
(Sumber : Sunyoto, 1993) 
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Sedangkan simbol transformator stepdown dapat dilihat pada Gambar 
4 yaitu jumlah lilitan primer(Np) lebih banyak dibandingkan jumlah lilitan 
sekunder(Ns). 
 
Gambar 4. Simbol Transformator Step Down 
               (Sumber: Zaki.M.H, 2008) 
C. Driver Solenoid 
Driver solenoid adalah sebuah rangkaian elektronik yang berfungsi 
untuk mengatur solenoid dari kondisi on atau of  tanpa adanya campur tangan 
manusia dalam proses pengaturan tersebut. Pada driver solenoid ini terdiri dari 
beberapa komponen aktif dan tidak aktif. Komponen tersebut adalah : 
1. Relay 
Relay adalah komponen elektronika berupa saklar elektronik yang 
digerakkan oleh arus listrik. Secara prinsip, relay merupakan tuas saklar 
dengan lilitan kawat pada batang besi (solenoid). 
Relay merupakan sebuah piranti elektro mekanik yang 
dioperasikan berdasarkan variasi masukan, untuk mengontrol piranti-
piranti lain yang dihubungkan pada keluaran relay . Relay berfungsi untuk 
memutuskan atau mengalirkan arus listrik yang dikontrol dengan 
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memberikan tegangan suplai pada koilnya. Ada dua jenis relay 
berdasarkan tegangan untuk menggerakkan koilnya, yaitu relay DC dan 
relay AC. Pada rangkaian ini menggunakan relay DC dengan tegangan 5 
volt. simbol dari relay ditunjukkan pada Gambar 5 berikut ini: 
 
Gambar 5. Simbol diagram relay 
(Sumber: Afrie setiawan, 2011) 
 
 
Kontak-kontak ini dapat digunakan mengontrol arus yang lebih 
besar dalam rangkaian. Fungsi utama relay adalah untuk mengontrol arus 
yang lebih besar dalam rangkaian dengan arus kecil yang melewati koil 
relay. Pada simbol diatas terdiri atas sebuah kumparan dan dua set kontak, 
satu diantaranya terbuka Normally Open (NO), dan lainnya tertutup 
Normally Close (NC). Sewaktu ada tegangan suplai pada koil relay, maka 
kontak NO akan terhubung dan kontak NC akan terbuka. Sebaliknya saat 
tidak ada suplai pada koil relay maka kontak NO kembali terbuka dan 
kontak NC kembali terhubung. 
2. Transistor 
Transistor merupakan komponen aktif dengan besar arus dan 
tegangan atau daya keluaran dikendalikan oleh arus masukan. Transistor 
mempunyai tiga kaki elektroda, yaitu : basis, kolektor dan emitor (base, 
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collector and emitter) (Zaki.M.H, 2008). Transistor dibagi menjadi dua 
tipe yaitu sambungan bipolar atau disebut Bipolar Junction Transistor 
(BJT) dan transistor tipe efek medan atau Field Effect Transistor (FET). 
Transistor dari tipe sambungan bipolar merupakan transistor yang banyak 
digunakan dalam aplikasi elektronika. 
Secara prinsip, transistor sambungan bipolar dapat dipahami 
sebagai sebuah sambungan (junction) antara dua buah dioda PN yang 
saling bertolak belakang. Dua buah dioda tersebut adalah dioda emitor-
basis atau disebut dioda emitor dan dioda kolektor-basis atau disebut dioda 
kolektor. Susunan dari dua buah dioda PN ini menentukan jenis dari 
transistor.Transistor bipolar jenis NPN ini memiliki tiga buah elektroda 
yang masing-masing disebut dengan emitor atau emitter (E), basis atau 
base (B), dan kolektor atau collector (C). 
Transistor NPN dapat bekerja jika ada bias maju (forward bias) 
yang diberikan padanya. Bias maju merupakan proses pembuatan tegangan 
pada bahan penyusun transistor sehingga jenis P lebih positif dari pada 
jenis bahan N. Adanya bias maju ini memungkinkan adanya aliran 
elektron dari emitor ke kolektor dan arus mengalir dari kolektor ke emitor. 
 
 
              
Gambar 6. Transistor 
  (Sumber: Datasheet BD139) 
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3. Resistor 
Resistor adalah salah satu komponen elekronika yang berfungsi 
sebagai penahan arus yang mengalir dalam suatu rangkaian dan berupa 
terminal dua komponen elektronik yang menghasilkan tegangan pada 
terminal yang sebanding dengan arus listrik yang melewatinya sesuai 
dengan hukum Ohm (V = IR). Sebuah resistor tidak memiliki kutub positif 
dan negatif, tapi memiliki karakteristik utama yaitu resistensi, toleransi, 
tegangan kerja maksimum dan power rating. Karakteristik lainnya meliputi 
koefisien temperatur, kebisingan, dan induktansi. Ohm yang dilambangkan 
dengan simbol Ω(Omega) merupakan satuan resistansi dari sebuah resistor 
yang bersifat resistif. 
 
 
 
       Gambar 7. Resistor 
          (Sumber: Datasheet Resistor) 
4. LED ( light-emitting diode ) 
Diode cahaya atau lebih dikenal dengan nama LED  (light-emitting 
diode ) adalah dioda yang dibuat dari bahan Ga (Galium), As, dan Fosfor 
yang dapat mengeluarkan emisi cahaya. LED mempunyai struktur yang 
sama dengan dioda. LED dibuat agar lebih efisien mengeluarkan cahaya. 
Untuk mendapatkan efisiensi cahaya pada semikonduktor, doping yang 
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dipakai adalah galium, arsenic, dan phosporus. Jenis doping yang berbeda 
akan menghasilkan warna cahaya yang berbeda pula. Contohnya, yaitu : 
1. Ga As ( Galium Arsenide ) meradiasikan sinar infared merah. 
2. Ga As P ( Galium Arsenide Phospide ) meradiasikan warna merah dan 
kuning. 
3. Ga P ( Galium Phospide ) meradiasikan warna merah dan kuning 
Pada dasarnya  semua warna bisa dihasilkan. Dalam memilih 
warna LED, harus memerhatikan tegangan kerja, arus maksimum, dan 
disipasi dayanya. ( Sumber : Efvy Zamidra Zam, 2002 ). LED memiliki 
kaki dua buah seperti dengan dioda yaitu kaki anoda dan kaki katoda. Kaki 
anoda memiliki ciri fisik lebih panjang dari kaki katoda seperti pada 
gambar dibawah. Pemasangan LED agar dapat menyala adalah dengan 
memberikan tegangan positif ke kaki anoda dan tegangan negatif ke kaki 
katoda. 
        
       Gambar 8. LED 
            (Sumber: http://elektronika-dasar.web.id/komponen/led-light-emitting-
dioda/) 
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D. Solenoid 
Solenoid adalah salah satu jenis kumparan terbuat dari kabel panjang 
yang dililitkan secara rapat dan dapat diasumsikan bahwa panjangnya jauh 
lebih besar daripada diameternya. Dalam kasus solenoid ideal, panjang 
kumparan adalah tak hingga dan dibangun dengan kabel yang saling berhimpit 
dalam lilitannya, dan medan magnet di dalamnya adalah seragam dan paralel 
terhadap sumbu solenoid.  
Jika terdapat batang besi dan ditempatkan sebagian panjangnya di 
dalam solenoid, batang tersebut akan bergerak masuk ke dalam solenoid saat 
arus dialirkan. Hal ini dapat dimanfaatkan untuk menggerakkan tuas, 
membuka pintu, atau mengoperasikan relay.  
 
Gambar 9. Bagian-bagian Solenoid 
                               (Sumber: http://www.electronics-tutorials.ws/io/io_6.html) 
 
Gambar 10. Solenoid 
                               (Sumber: http://www.electronics-tutorials.ws/io/io_6.html) 
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E. Liquid Crystal Display (LCD) 
LCD merupakan salah satu komponen elektronika yang berfungsi 
sebagai tampilan suatu data, baik karakter, huruf ataupun grafik yang 
pengoprasiannya menggunakan sistem dot matriks. Tampilan LCD sudah 
tersedia dalam bentuk modul yaitu tampilan LCD beserta rangkaian 
pendukungnya. LCD mempunyai pin data, kontrol, catu daya dan pengatur 
kontras tampilan (Andrianto,2008:69). Konfigurasi Pin  LCD yang biasa 
dipakai dalam menampilkan suatu data dari mikrokontroler berukuran 16x2 
karakter. Konfigurasi pin LCD 16x2 karakter adalah seperti pada gambar 11 
berikut: 
 
Gambar 11. Konfigurasi Pin LCD Karakter 16x2 
(Andrianto,2008:69) 
Fungsi pin-pin pada komponen LCD 2x16 ditunjukkan pada tabel 2 
berikut ini:  
Tabel 2. Konfigurasi Pin LCD  
Pin No Name Function Description 
1 Vss Power GND 
2 Vdd Power + 5 V 
3 Vee Contras Adj. ( -2) 0 -5 V 
4 RS Command Register Select 
5 R/W Command Read / Write 
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6 E Command Enable (Strobe) 
7 D0 I/O Data 
8 D1 I/O Data 
9 D2 I/O Data 
10 D3 I/O Data 
11 D4 I/O Data 
12 D5 I/O Data 
13 D6 I/O Data 
14 D7 I/O Data 
 
F. Push Button 
Push button merupakan saklar yang di operasikan secara manual. Push 
button ini berfungsi untuk memutuskan atau menghubungkan aliran listrik. 
Ada dua macam push button, yaitu push button Normaly Open (NO) dan push 
button Normaly Close (NC) (Sumber: Efvy Zamidra Zam, 2002). 
Push button NO menghubungkan rangkaian ketika ditekan dan 
kembali keposisi terbuka ketika dilepas. Sebaliknya push button NC membuka 
rangkaian ketika push button ditekan dan kembali pada posisi menutup ketika 
push button dilepas.  
 
 
 
         Gambar 12. Push Button 
                     (Sumber: Datasheet Push Button) 
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G. Keypad 
Keypad adalah saklar-saklar push button yang disusun secara matriks 
yang berfungsi untuk menginput data seperti, input pintu otomatis, 
input absensi, input datalogger, dan sebagainya. Pada proyek akhir 
ini keypad digunakan sebagai alat untuk memasukkan nilai yang 
diinginkan pengguna dalam mengatur waktu buka pakan ikan dan 
waktu untuk countdown. Keypad dihubungkan ke PORTC 
mikrokontroler ATMega16.  
 
 
 
 
Gambar 13. Gambar Keypad 3x4 
(Sumber: Koleksi Pribadi) 
H. Sensor Objek Benda 
Sensor objek benda merupakan sebuah sensor yang terdiri dari 
beberapa komponen utama yaitu: pemancar (transmiter) dan penerima 
(receiver). Sensor Objek benda berfungsi sebagai alat untuk mendeteksi benda 
yang berada tepat diantara pemancar (transmiter) dan penerima (reciever), 
sinar pemancar (transmiter) terhalang oleh benda sehingga logika dari 
penerima (reciever) berlogika low. 
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Pada sensor benda ini komponen yang digunakan sebagai pemancar 
(transmiter) adalah LED, dan penerima (reciever) adalah photo dioda. 
 
     Gambar 14. Rangkaian Sensor Benda 
      ( Sumber : Heri Andrianto, 2008 : 3 ) 
1. Photo Dioda 
Komponen ini akan mengubah energi cahaya, dalam hal ini energi 
cahaya infra merah menjadi sinyal listrik ( dalam hal ini arus listrik ). 
Merupakan sambungan dioda PN yang memiliki kepekaan terhadap radiasi 
gelombang Elektromagnetik (EM) ketika jatuh pada sambungan. 
Dikarenakan sambungan PN sangatlah kecil, dibutuhkan lensa untuk 
memfokuskan radiasi yang datang agar mendapatkan respon yang baik. 
Keunggulan device ini adalah nilai waktu responnya sangatlah cepat. 
Kebanyakan memiliki waktu respon mendekati 1 Mikrodetik, bahkan ada 
yang mendekati 1 nano detik. Semakin tinggi intensitas cahaya, maka arus 
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bocor pada sambungan PN semakin besar sehingga arus yang lewat 
sambungan semakin kecil. 
2. LED 
Pada rangkaian sensor benda diatas terdiri dari 2 bagian, yaitu 
bagian pemancar cahaya dan penerima cahaya. Rangkaian pemancar 
terdiri dari resistor sebagai pembatas arus serta LED sebagai piranti yang 
memancarkan cahaya. Sedangkan rangkaian penerima terdiri dari resistor 
sebagai pull-up tegangan dan photodida sebagai piranti yang akan 
menerima cahaya LED. LED merupakan komponen yang dapat 
mengeluarkan emisi cahaya. Struktur pada LED hampir sama dengan 
struktur pada dioda, tetapi ada penemuan bahwa elektron yang menerjang 
sambungan PN juga melepaskan energi berupa energi panas dan energi 
cahaya. LED dibuat agar lebih efisien jika mengeluarkan cahaya. 
I. Mikrokontroler ATmega16 
Mikrokontroler adalah sebuah sistem komputer lengkap dalam satu 
serpih (chip). Mikrokontroler lebih dari sekedar sebuah mikroprosesor karena 
sudah terdapat atau berisikan Read-Only Memory (ROM), Read-Write 
Memory (RAM), beberapa port masukan maupun keluaran, dan beberapa 
peripheral seperti pencacah/pewaktu, Analog to Digital converter (ADC), 
Digital to Analog Converter (DAC) dan serial komunikasi. (Heri Andrianto, 
2008:69) 
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Salah satu mikrokontroler yang banyak digunakan saat ini yaitu 
mikrokontroler AVR. AVR adalah mikrokontroler Reduce Instuction Set 
Computer (RISC) 8 bit berdasarkan arsitektur Harvard. Secara umum 
mikrokontroler AVR dapat dikelompokkan menjadi 3 (tiga) kelompok, yaitu 
keluarga AT90Sxx, ATmega dan ATtiny. Pada dasarnya yang membedakan 
masing-masing kelas adalah memori, peripheral, dan fiturnya: (Heri 
Andrianto,2008:69)  
1. Arsitektur ATmega16 
Mikrokontroler ini menggunakan arsitektur Harvard yang 
memisahkan memori program dari memori data, baik bus alamat maupun 
bus data, sehingga pengaksesan program dan data dapat dilakukan secara 
bersamaan (concurrent). Secara garis besar mikrokontroler ATmega16 
terdiri dari : 
a. Mikrokontroler AVR 8 bit yang memiliki kemampuan tinggi, dengan 
daya rendah. 
b. Arsitektur RISC dengan throughput mencapai 16 MIPS pada frekuensi 
16Mhz. 
c. Memiliki kapasitas Flash memori 16Kbyte, EEPROM 512 Byte, dan 
SRAM 1Kbyte. 
d. Saluran I/O 32 buah, yaitu Port A, Port B, Port C dan Port D. 
e. CPU yang terdiri dari 32 buah register. 
f. Unit interupsi internal dan eksternal 
g. Port USART sebagai komunikasi serial. 
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h. Fitur Peripheral 
Tiga buah timer/counter dengan kemampuan perbandingan. 
Real time counter dengan osilator tersendiri 
Empat kanal PWM dan antarmuka komparator analog 
8 kanal, 10 bit ADC 
Byte-oriented Two-wire Serial Interface 
Programmable Serial USART 
Antarmuka SPI 
Watchdog timer dengan osilator internal 
On-chip analog comparator 
2. Konfigurasi Pin ATmega16 
Konfigurasi pin mikrokontroler ATmega16 dengan kemasan 40 pin 
dapat dilihat pada gambar di bawah ini. Dari gambar tersebut dapat terlihat 
ATmega16 memiliki 8 pin untuk masing-masing Port A, Port B, Port C, 
dan Port D, Seperti terlihat seperti gambar 8 dibawah ini. 
 
 
 
 
 
Gambar 15. Konfigurasi Pin ATmega16 
(Andrianto,2008:69) 
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Konfigurasi pin ATmega16 dengan kemasan 40 pin Dual In-line 
Package (DIP) dapat dilihat pada Gambar 15. Dari gambar di atas dapat 
dijelaskan fungsi dari masing-masing pin ATmega16 sebagai berikut: 
a. Vcc merupakan pin yang berfungsi sebagai masukan catu daya. 
b. GND merupakan pin ground  
c. Port A (PA0…7) merupakan pin input/output dua arah dan pin masukan 
ADC. 
d. Port B (PB0…7) merupakan pin input/output dua arah dan pin dengan 
fungsi khusus seperti SPI, MISO, MOSI, SS, AIN1/OC0, AIN0/INT2, 
T1, T0 T1/XCK 
Tabel 3. Fungsi Khusus masing-masing pin pada PORT B 
Pin Fungsi Khusus 
PB7 SCK (SPI Bus Serial Clock) 
PB6 MISO (SPI Bus Master Input/ Slave Output) 
PB5 MOSI (SPI Bus Master Output/ Slave Input) 
PB4  (SPI Slave Select Input) 
PB3 AIN1 (Analog Comparator Negative Input) 
AC0 (Timer/ Counter0 Output Compare Match Output) 
PB2 AIN1 (Analog Comparator Positive Input) 
INT2 (External Interupt 2 Input) 
PB1 T1 (Timer/ Counter 1 External Counter Inpu ) 
PB0 T0 T1 (Timer/ Counter0 External Counter Input) 
XCK (USART External Clock Input Output) 
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e. Port C (PC0…7) merupakan pin input/output dua arah dan pin dengan 
fungsi khusus, seperti TOSC2, TOSC1, TDI,TD0, TMS, TCK, SDA, 
SCL  
Tabel 4. Fungsi Khusus masing-masing pin pada PORT C 
Pin Fungsi Khusus 
PC7 TOSC2 (Timer Oscillator Pin2) 
PC6 TOSC1 (Timer Oscillator Pin ) 
PC5 TDI (JTAG Test Data In) 
PC4 TDO (JTAG Test Data Out) 
PC3 TMS (JTAG Test Mode Select) 
PC2 TCK (JTAG Test Clock) 
PC1 SDA (Two-wire Serial Bus Data Input/ Output Line) 
PC0 SCL (Two-wire Serial Bus Clock Line) 
 
f. Port D (PD0…7) merupakan pin input/output dua arah dan pin dengan 
fungsi khusus, seperti RXD, TXD, INT0, INT1, OC1B, OC1A, ICP1. 
Tabel 5. Fungsi Khusus masing-masing pin pada PORT D 
Pin Fungsi Khusus 
PD7 OC2 (Timer/ Counter2 Output Compare Match Output) 
PD6 ICP (Timer/ Counter1 Input Capture Pin) 
PD5 
OC1A (Timer/ Counter1 Output Compare A Match 
Output) 
PD4 
OC1B (Timer/ Counter1 Output Compare B Match 
Output) 
PD3 INT1 (External Interrupt 1 Input) 
PD2 INT0 (External Interrupt 0 Input) 
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PD1 TXD (USART Output Pin) 
PD0 RXD (USART Input Pin) 
 
g. RESET merupakan pin yang digunakan untuk me-reset mikrokontroler.  
h. XTAL1 dan XTAL2 merupakan pin masukan clock eksternal 
i. AVCC merupakan pin masukan tegangan untuk ADC  
j. AREF merupakan pin masukan tegangan referensi ADC. 
J. Diagram Alir (Flowchart) 
Dalam merancang sebuah program, pembuat menganggap sebuah 
program rancangannya sudah selesai jika program tersebut telah berjalan 
sesuai dengan yang diharapkan. Program yang dirancang perlu ditelusuri lagi 
untuk keperluan pengembangan lebih lanjut dari cara kerja  program 
rancangan tersebut. Teknik rancang sebuah program dengan struktur yang 
baik biasanya diawali dengan pembuatan diagram alir (flowchart). Diagram 
alir (flowchart) adalah penyajian yang sistematis tentang proses logika dari 
kegiatan penanganan informasi atau penggambaran secara grafik dari 
langkah-langkah dan urut-urutan prosedur dari suatu program. Sistem pada 
diagram alir adalah urutan proses dalam sistem yang menunjukkanalat media 
input, output serta jenis media penyimpanan dalam proses pengolahan data. 
Diagram alir digunakan untuk menggambarkan terlebih dahulu mengenai apa 
yang harus dikerjakan sebelum mulai merancang program. Berikut simbol-
simbol diagram alir ditunjukkan pada tabel 6 berikut ini : (sumber: Dian 
Artanto,2007). 
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Tabel 6. Simbol-simbol dalam diagram alir 
SIMBOL NAMA FUNGSI 
 TERMINATOR Mulai/selesai 
 
GARIS 
ALIR(FLOW 
LINE) 
Arah aliran program 
 
PREPARATION Proses inisialisasi 
 
PROSES 
proses pengolahan 
data 
 
INPUT/OUTPUT 
DATA 
Proses input/output 
data 
 
PREDEFINED 
PROCESS (SUB 
PROGRAM) 
Permulaan sub  
program/proses 
menjalankan sub 
program 
 
DECISION 
Perbandingan 
penyeleksian data 
langkah selanjutnya 
 
ON PAGE 
CONNECTION 
Penghubung bagian 
flowchart yang berada 
pada satu halaman 
 
OFF PAGE 
CONNECTOR 
Penghubung bagian 
flowchart yang berada 
pada halaman berbeda 
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BAB III 
KONSEP PERANCANGAN ALAT 
 
Perancangan proyek akhir ini mempunyai beberapa langkah yaitu 
analisis kebutuhan, perancangan perangkat keras, perancangan perangkat 
lunak dan perencanaan pengambilan data. 
A. Analisis Kebutuhan 
 “Alat Pemberi Makan Ikan Di Akuarium Otomatis Berbasis 
Mikrokontroler ATmega16” secara garis besar memiliki fitur untuk membuka 
dan menutup tempat pakan ikan secara otomatis dan juga dapat ditentukan 
pengaturan waktunya oleh pengguna. Dalam fitur ini menggunakan IC 
mikrokontroler ATmega16 sebagai pusat pengendalian yang telah diisi 
program sebelumnya. 
Secara garis besar alat pemberi makan ini memiliki tiga jenis 
pengaturan antara lain dengan cara manual, semi-otomatis dan otomatis. 
Langkah pertama pengguna memilih dari tiga jenis pengaturan dengan 
menekan push button yang terdapat pada alat. Pada pengaturan manual 
pengguna menggunakan push button sebagai kontrolnya. Sedangkan pada 
pengaturan semi otomatis dan full otomatis pengguna menggunakan keypad 
untuk mengatur waktu yang akan ditentukan oleh pengguna. Untuk 
memudahkan perancangan, maka dibuat diagram blok yang dapat dilihat pada 
gambar 16. 
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Gambar 16. Diagram Blok Rangkaian 
Keterangan dari diagram blok pada gambar 16 adalah sebagai berikut : 
1. Catu Daya sebagai input rangkaian atau penyuplai tegangan, yaitu 5 
Volt dan 12 Volt.  
2. IC Mikrokontroler yang digunakan adalah IC Mikrokontroler 
ATmega16 yang bekerja pada tegangan 5 volt dan berfungsi sebagai 
kontrol rangkaian.  
3. Push Button sebagai input untuk mengatur jenis pengaturan yang akan 
digunakan oleh pengguna yang terdiri dari tombol manual, tombol 
semi-auto dan tombol full-auto. 
4. Keypad sebagai input untuk mengatur waktu buka solenoid dan waktu 
countdown yang akan ditentukan oleh pengguna. 
Push 
Button 
Catu Daya 
Driver 
Solenoid 
Solenoid 
Mikrokontroler 
ATmega 16 
LCD 
Keypad 
3X4 
Sensor 
Photodioda 
Keterangan:  Hubungan catu daya 
   Hubungan Sinyal 
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5. Sensor Photodioda sebagai input untuk mendeteksi pakan ikan dalam 
wadah dalam keadaan isi atau kosong. 
6. Driver Solenoid bekerja pada tegangan 12 volt berfungsi sebagai 
saklar untuk mengaktifkan solenoid. 
7. Solenoid berfungsi untuk membuka dan menutup tempat pakan ikan 
pada alat. 
8. LCD berfungsi sebagai tampilan dari fitur alat yaitu pemilihan menu, 
pengaturan waktu buka solenoid dan pengaturan waktu countdown. 
B. Perancangan Perangkat Keras 
“Alat Pemberi Makan Ikan Di Akuarium Otomatis Berbasis 
Mikrokontroler ATmega16” terdiri dari perancangan perangkat keras yaitu : 
1. Perancangan Rangkaian Catu Daya 
Rangkaian catu daya terdiri dari komponen  transformator 
stepdown. Transformator ini mendapatkan suplai dari tegangan PLN, 
kemudian tegangan tersebut diturunkan dari 220 volt pada sisi primer 
menjadi 15 volt pada sisi sekunder. Tegangan keluaran dari trafo 
kemudian disearahkan dengan rangkaian diode bridge sehingga 
menghasilkan tegangan DC yang distabilkan dengan bantuan kapasitor. 
Untuk mendapatkan regulasi yang lebih baik dengan tegangan 5 VDC dan 
12 VDC, maka digunakan IC LM 7805 untuk sumber +5 volt dan IC LM 
7812 untuk sumber +12 volt yang selanjutkan juga distabilkan dengan 
kapasitor yang bertujuan untuk mengurangi riak dan memperhalus 
tegangan seperti pada gambar 17. 
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Gambar 17. Rangkaian Catu Daya 
2. Perancangan Rangkaian Keypad 3X4  
Pemilihan keypad 3x4 berdasarkan banyaknya jumlah tombol yang 
dibutuhkan  sebagai  input mikrokontroler ATmega16. Pada dasarnya 
keypad hanya tersusun dari beberapa push button  yang dikonfigurasikan 
antara kolom dan barisnya. Sehingga sering disebut juga keypad matriks 
nxm (n=kolom m=baris). Kolom dan baris ini nantinya yang digunakan 
untuk pendeteksian penekanan tombol, berikut adalah konfigurasi untuk 
keypad 3x4 dihubungkan dengan PORTB  ditunjukkan pada gambar 
berikut. 
          
 
 
 
 
     Gambar 18. Rangkaian Keypad 3X4  
Fungsi keypad dari alat ini yaitu sebagai input untuk memasukan 
data yang ditentukan oleh pengguna yaitu waktu untuk lamanya buka 
solenoid dan waktu untuk countdown. Pengguna dapat mengatur dalam 
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waktu pemberian pakan ikan dengan waktu nyata yang terdiri dari pilihan 
jam, menit dan detik.              
3. Rangkaian sistem Minimum Mikrokontroler ATmega16 
Skema sistem dasar rangkaian sistem minimum mikrokontroler 
ATmega16 mengacu pada buku “Pemrograman Mikrokontroler AVR 
ATmega16 Menggunakan Bahasa C” karangan Heri Andrianto. Rangkaian 
Mikrokontroler ATmega16 ini tersusun dari rangkaian sistem minimum 
yaitu IC ATmega16, oscilator eksternal dan reset. Oscilator eksternal 
berfungsi untuk menentukan kecepatan eksekusi program. Rangkaian 
oscilator eksternal terdiri dari komponen 2 buah kapasitor 22pF dan 
crystal dengan nilai 11.0592MHz, tombol reset berfungsi untuk mereset 
mikrokontroler. PORTA difungsikan sebagai input push button, PORTB 
difungsikan sebagai output yang di-interface-kan dengan LCD dan 
PORTC difungsikan sebagai input yang di-interface-kan dengan keypad. 
 
                                 
 
 
 
 
        Gambar 19. Skema Rangkaian Sistem Minimum Mikrokontroler ATmega16 
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4. Rangkaian LCD  
LCD pada alat ini difungsikan sebagai penampil dari keypad dan 
juga push button dalam pengaturan menu dan waktu. Dalam mengatur 
menu yaitu dengan menggunakan push button sebagai inputannya. Menu 
yang akan ditampilkannya yaitu pemilihan antara menu “Semi-Auto” dan 
menu “Auto”. Sedangkan tombol keypad untuk melakukan pengaturan 
waktu dengan memasukkan data(jam, menit dan detik) pada LCD.  LCD 
akan memudahkan dalam pengoprasian tombol karena penekanan tombol 
bisa langsung ditampilkan dalam LCD. Berikut skema rangkaian LCD 
monitor 16x2 dihubungkan dengan PORTB ditunjukkan pada Gambar 20 
berikut ini : 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 20. Skema Rangkaian LCD Monitor 16x2 
5. Rangkaian Driver Solenoid 
Rangkaian ini berfungsi mengatur aktif tidaknya beban. Beban 
yang digunakan adalah solenoid. Rangkaian ini mempunyai input 12 Volt. 
Rangkaian driver pada sistem ini menggunakan prinsip kerja transistor 
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sebagai saklar yang nantinya sebagai masukan relay, dimana driver ini 
bekerja apabila ada masukan dari rangkaian pengontrol (Mikrokontroler 
ATmega16). Jika output dari Mikrokontroler ATmega16 berlogika “1” 
maka transistor akan berada pada mode jenuh (saturasi), sehingga relay 
akan bekerja mengaktifkan aktuator. Rangkaian yang kedua output dari 
mikrokontroler berlogika “0”, maka transistor akan berada pada mode 
operasi cut off (mati) sehingga relay tidak aktif. 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 21. Rangkaian Driver Solenoid 
6. Pembuatan Printed Circuit Board (PCB) 
Langkah awal pembuatan PCB adalah menggambar layout 
rangkaian dengan perangkat lunak PCB Wizard 3.50. Setelah layout 
selesai dibuat maka langkah selanjutnya yaitu menyablonkan layout ke 
PCB polos. Proses penyablonan dilakukan dengan cara : 
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a) Mencetak layout pada kertas.  
b) Memfotocopy layout rangkaian PCB pada kertas glossi. 
c) Desain layout yang sudah dicetak pada kertas glossi disablonkan ke 
PCB dengan cara disetrika selama kurang lebih 10 menit.  
d) Setelah gambar layout menempel pada PCB maka kertas yang 
menempel pada PCB dilepas dengan air sampai bersih. 
Langkah selanjutnya yaitu melarutkan PCB dengan cairan feri 
chloride denga cara melarutkan cairan ferichloride dengan air, lalu 
masukkan papan PCB yang telah tertempel gambar layout jalur PCB dan 
goyang-goyangkan sampai jalur rangkaian terbentuk, kemudian PCB 
diangkat dari cairan feri chloride dan dibersihkan dengan air. Setelah 
bersih PCB dibor sesuai dengan titik – titik yang telah ditentukan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 22. Gambar Layout PCB 
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7. Pembuatan Box 
Perencanaan ukuran box rangkaian sebagai berikut panjang 29 cm, 
lebar 10 cm dan tinggi 9 cm. Pembuatan box ini keseluruhan  terbuat dari 
akrilik. Box ini digunakan untuk tempat meletakan rangkaian catu daya, 
rangkain mikrokontroller dan rangkaian rellay. Pada box ini juga terdapat 
beberapa bagian, yaitu  pada bagian depan untuk menempatkan keypad, 
push button dan LCD. Pada bagian dalam terdapat rangkaian-rangkaian 
elektronik seperti yang disebutkan diatas. Pada bagian atas terdapat kotak 
yang terbuat dari akrilik juga yang berfungsi untuk tempat pakan ikan dan 
pada bagian belakang terdapat saklar dan kabel penghubung untuk sumber 
220 volt. Proses pembuatan box terdiri dari pembuatan desain akrilik, 
pemotongan akrilik, pengeboran, penggabungan dan pengeleman. Dari 
proses perencanaan ukuran sebelumnya didapatkan hasil bentuk box 
seperti pada Gambar 23.  
 
 
 
 
 
Gambar 23. Sketsa Rancang Bangun Box Alat 
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Gambar 24. Box Alat tampak keseluruhan 
C. Perancangan Perangkat Lunak 
Perangkat lunak yang dirancang dengan menggunakan aplikasi 
Codevision AVR. Untuk memberikan gambaran umum jalannya program dan 
memudahkan pembuatan perangkat lunak, maka dibuat diagram alir yang 
menunjukan jalannya program. Perangkat lunak ini berfungsi untuk mengatur 
kinerja keseluruhan dari sistem yang terdiri dari beberapa perangkat keras 
sehingga sistem ini dapat bekerja dengan baik. 
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Inisialisasi Port
Mulai
Pilih Mode
Semi Auto Auto
Atur Waktu
Buka Solenoid
Atur Waktu
Countdown
Countdown
Countdown = 0
Solenoid Terbuka
Dalam Waktu Yang
Ditentukan
Tidak
Tidak
Atur Waktu
Buka Solenoid
Atur Waktu
Countdown
Countdown
Countdown = 0
Solenoid Terbuka
Dalam Waktu Yang
Ditentukan
Tidak
Tidak
Ya
Ya
Ya
Atur Waktu
Lagi
Manual
Ya
Tombol Ditekan
Solenoid Terbuka
Ya
Ya
Tidak
Solenoid Tertutup
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 25. Diagram Alir Program Utama 
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D. Perencanaan Pengujian Pengambilan Data 
Tujuan pengambilan data adalah untuk mengetahui kebenaran 
rangkaian dan mengetahui kondisi komponen, alat, serta hasil dari pengujian 
alat itu sendiri.  
1. Langkah-langkah  Pengambilan Data 
a. Siapkan alat “Alat Pemberi Makan Ikan Di Akuarium Otomatis 
Berbasis Mikrokontroler ATmega16” yang akan diuji.  
b. Hidupkan alat  “Alat Pemberi Makan Ikan Di Akuarium Otomatis 
Berbasis Mikrokontroler ATmega16”. 
c. Lakukan pengukuran tegangan keluaran pada rangkaian catu daya. 
d. Cek tampilan LCD. 
e. Cek tombol push button dengan cara menekannya dan cek apakah 
tampilan pada LCD sudah sesuai. 
f. Cek tombol keypad dengan cara menekannya dan cek apakah tampilan 
pada LCD sudah sesuai. 
g. Cek tegangan AC pada setiap stop kontak, cocokkan dengan led   
indikator yang menyala.  
h. Catat hasilnya pada tabel pengujian. 
2. Alat dan Bahan yang Digunakan 
a. Multimeter Digital 
b. Timbangan Digital 
c. Stopwatch  
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3. Perancangan Tabel Pengujian 
Pengujian terhadap “Alat Pemberi Makan Ikan Di Akuarium 
Otomatis Berbasis Mikrokontroler ATmega16” dilakukan pada beberapa 
bagian. Perancangan tabel pengujian dari masing-masing bagian 
ditunjukkan pada  Tabel berikut : 
a. Pengujian Rangkaian Catu Daya 
b. Pengujian Tampilan LCD 
c. Pengujian Fungsional Alat 
d. Pengujian Ketepatan Waktu Alat 
e. Pengujian Berat Pakan yang Dikeluarkan 
Tabel 7. Pengujian Rangkaian Catu Daya 
Percobaa 
Ke- 
Pengukuran 
Tegangan 
Output Catu 
Daya 
Data 
Persentase 
Kesalahan Rekomendasi Rangkaian 
1 
LM 7805   % 
LM 7812   % 
2 
LM 7805   % 
LM 7812   % 
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Tabel 8. Pengujian Tampilan LCD 
Tampilan LCD 
NO Penekanan Tombol Keypad Tampilan Pada LCD 
1. Angka 1  
2. Angka 2  
3. Angka 3  
4. Angka 4  
5. Angka 5  
6. Angka 6  
7. Angka 7  
8. Angka 8  
9. Angka 9  
10. Angka 0  
11. Tombol *  
12. Tombol #  
 
Tabel 9. Pengujian Fungsional Alat 
No. Daftar Uji 
Keterangan 
Bisa Tidak Bisa 
1. Tampilan LCD   
2. Keypad   
3. Tombol Menu   
4. Tombol Manual   
5. Tombol Semi-Auto   
6. Tombol Otomatis   
7. Solenoid   
8. Sensor Photodioda   
9. LED Indikator   
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Tabel 10. Pengujian Ketepatan Waktu Alat 
No Percobaan Waktu alat 
Waktu 
Sesungguhnya 
Selisih 
Waktu 
1 
1    
2    
3    
4    
5    
2 
1    
2    
3    
4    
5    
 
Tabel 11. Pengujian Berat Pakan Yang Dikeluarkan Dengan Waktu 
Buka Solenoid 500 ms 
Percobaan Berat Pakan (gram) 
1  
2  
3  
4  
5  
 
Tabel 12. Pengujian Berat Pakan Yang Dikeluarkan Dengan Waktu 
Buka Solenoid 1000 ms 
Percobaan Berat Pakan (gram) 
1  
2  
3  
4  
5  
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Tabel 13. Pengujian Berat Pakan Yang Dikeluarkan Dengan Waktu 
Buka Solenoid 1500 ms 
Percobaan Berat Pakan (gram) 
1  
2  
3  
4  
5  
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BAB IV 
HASIL PENGUJIAN DAN PEMBAHASAN 
 
A. Hasil Pengujian Alat 
Pengujian alat ini bertujuan untuk mengetahui kebenaran rangkaian dan 
kesesuaian kerja Alat Pemberi Makan Ikan Di Akuarium Otomatis Berbasis 
Mikrokontroler ATmega16 dengan fitur yang diinginkan. Pengujian ini terdiri 
dari pengujian rangkaian catu daya, pengujian tampilan LCD, pengujian 
fungsional alat, pengujian ketepatan waktu alat dan pengujian berat pakan yang 
dikeluarkan. 
Pengujian catu daya dilakukan untuk mengetahui tegangan yang 
dihasilkan oleh rangkaian catu daya sudah sesuai dengan yang diharapkan atau 
tidak menggunakan multimeter digital. Pengujian pada tampilan LCD dilakukan 
untuk mengetahui sesuai atau tidaknya penekanan keypad pada alat dengan 
tampilan pada LCD. Pengujian fungsional alat yaitu untuk menguji bagian-
bagian dari alat pemberi makan ikan ini dapat bekerja atau tidak. Pengujian 
ketepatan waktu alat dilakukan untuk mengetahui kepresisian waktu pada 
program dengan waktu yang sebenarnya. Pengujian pada berat pakan dilakukan 
untuk mengetahui kepresisian berat pakan yang dikeluarkan secara terus 
menerus, apakah berat pakan yang dikeluarkan itu berbeda atau tidak. 
Setelah dilakukan pengujian kerja Alat Pemberi Makan Ikan Di Akuarium 
Otomatis Berbasis Mikrokontroler ATmega16, didapat data hasil pengujian yaitu 
pada Tabel 14, Tabel 15, Tabel 16, Tabel 17, Tabel 18, Tabel 19 dan Tabel 20. 
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Tabel 14. Pengujian Rangkaian Catu Daya 
Percobaan 
Ke- 
Komponen 
Tegangan Keluaran Persentase 
Kesalahan Rekomendasi Pengukuran 
1 
LM 7805 5 V 4,99 V 0,2% 
LM 7812 12 V 11,98 V 0,17% 
2 
LM 7805 5 V 4,99 V 0,2% 
LM 7812 12 V 11,97 V 0,25% 
  
Tabel 15. Pengujian Tampilan LCD 
Tampilan LCD 
NO Penekanan Tombol Keypad Tampilan pada LCD 
1. Angka 1 1 
2. Angka 2 2 
3. Angka 3 3 
4. Angka 4 4 
5. Angka 5 5 
6. Angka 6 6 
7. Angka 7 7 
8. Angka 8 8 
9. Angka 9 9 
10. Angka 0 0 
11. Tombol * OK 
12. Tombol # RESET 
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Tabel 16. Pengujian Fungsional Alat 
No. Daftar Uji 
Keterangan 
Bisa Tidak bisa 
1. Tampilan LCD V  
2. Keypad V  
3. Tombol Menu V  
4. Tombol Manual V  
5. Tombol Semi-Auto V  
6. Tombol Otomatis V  
7. Solenoid V  
8. Sensor Photodioda V  
9. LED Indikator V  
 
Tabel 17. Pengujian Ketepatan Waktu Alat 
No Percobaan Waktu alat 
Waktu 
Sesungguhnya 
Selisih 
Waktu 
1 
1 00:01:00 00:01:00 00:00:00 
2 00:10:00 00:10:00 00:00:00 
3 00:30:00 00:30:00 00:00:00 
4 01:00:00 01:00:01 00:00:01 
5 02:00:00 02:00:02 00:00:02 
2 
1 00:01:00 00:01:00 00:00:00 
2 00:10:00 00:10:00 00:00:00 
3 00:30:00 00:30:00 00:00:00 
4 01:00:00 01:00:01 00:00:01 
5 02:00:00 02:00:03 00:00:03 
 
Tabel 18. Pengujian Berat Pakan Yang Dikeluarkan Dengan Waktu Buka 
Solenoid 500 ms 
Percobaan Berat Pakan (gram) 
1 1,46 
2 1,56 
3 1,66 
4 1,65 
5 1,67 
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Tabel 19. Pengujian Berat Pakan Yang Dikeluarkan Dengan Waktu Buka 
Solenoid 1000 ms 
Percobaan Berat Pakan (gram) 
1 4,84 
2 4,74 
3 4,83 
4 4,81 
5 4,86 
 
Tabel 20. Pengujian Berat Pakan Yang Dikeluarkan Dengan Waktu Buka 
Solenoid 1500 ms 
Percobaan Berat Pakan (gram) 
1 8,28 
2 8,42 
3 8,37 
4 8,36 
5 8,32 
 
B. Pembahasan Hasil Pengujian 
1. Catu Daya (Power Supply) 
Pengamatan dilakukan dengan mengukur tegangan catu daya (power 
supply) menggunakan multimeter digital. Rangkaian catu daya terdiri dari 
komponen transformator stepdown. Transformator ini mendapatkan suplai 
dari tegangan PLN, kemudian tegangan tersebut diturunkan dari 220V AC 
pada sisi primer menjadi 15V AC pada sisi sekunder. Tegangan keluaran dari 
trafo kemudian disearahkan dengan rangkaian diode bridge sehingga 
menghasilkan tegangan DC yang distabilkan dengan bantuan kapasitor. 
Untuk mendapatkan regulasi yang lebih baik dengan tegangan 5V DC dan 
12V DC, maka digunakan IC LM 7805 untuk sumber +5 volt dan IC LM 
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7812 untuk sumber +12 volt yang selanjutkan juga distabilkan dengan 
kapasitor yang bertujuan untuk mengurangi riak dan memperhalus tegangan. 
Berdasarkan hasil pengujian power supply, besarnya tegangan keluaran 
IC LM7805 adalah 4,99 volt. Idealnya besar tegangan keluaran IC LM7805 
adalah 5 volt. Penyimpangan tegangan keluaran sebesar: 
          
|      |
 
           
Berdasarkan hasil pengujian power supply, besarnya tegangan keluaran 
IC LM7812 adalah 11,98 volt. Idealnya besar tegangan keluaran IC LM7812 
adalah 12 volt. Penyimpangan tegangan keluaran sebesar: 
          
|        |
  
            
Penyimpangan yang terjadi cukup kecil yaitu sebesar 0,2% dan 0,17%. 
Penyimpangan ini masih dalam batas toleransi. 
2. Pengamatan Tampilan LCD 
Pengamatan tampilan LCD dilakukan untuk mengetahui sesuai atau 
tidaknya penekanan keypad pada alat dengan tampilan pada LCD. Tombol 
keypad yang ditekan harus sama dengan tampilan yang muncul pada LCD. 
Berdasarkan data pengujian pada bagian tampilan LCD yang telah dilakukan 
dapat disimpulkan bahwa alat ini sudah bekerja dengan baik dan sesuai 
dengan yang diharapkan. 
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3. Pengamatan Fungsional Alat 
Pada tabel uji fungsional alat terdapat beberapa bagian yang diuji. Dari 
hasil tersebut didapatkan bahwa semua bagian pada alat dapat bekerja dengan 
baik. Bagiam-bagian tersebut tidak lepas dari program yang di-downloadkan 
pada IC mikrokontroler ATmega16. Adapun listing program dari bagian-
bagian yang diuji adalah sebagai berikut: 
a. Tampilan LCD 
Pada program LCD dibagi menjadi 2, pertama yaitu pada saat timer 
belum berjalan atau countdown belum berjalan, program menampilkan 
nilai array dengan penekanan tombol keypad yang nantinya digunakan 
untuk perhintungan variabel lamanya solenoid terbuka (lama_sole) 
dan lamanya waktu countdown. Seperti pada gambar 26. Kedua yaitu 
pada saat tombol OK ditekan dan timer berjalan, maka LCD 
menampilkan waktu countdown.  
 
          Gambar 26. Tampilan Untuk Waktu Buka Solenoid 
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      Gambar 27. Tampilan Pada Saat Countdown 
Adapun programnya sebagai berikut. 
void lcd() 
{ 
    if (TIMSK==0x82) 
    {    
        switch(j) 
        {   case 0: lcd_clear(); 
                    sprintf(screen2,"Set solenoid opn"); 
                    lcd_gotoxy(0,0); 
                    lcd_puts(screen2); 
                    switch (i) 
                    {   case 0 :    sprintf(screen1,"[    ] 
miliscnd"); 
                                    lcd_gotoxy(0,1); 
                                    lcd_puts(screen1); 
                                    break; 
                        case 1 :    sprintf(screen1,"[   %i] 
miliscnd",key[1]); 
                                    lcd_gotoxy(0,1); 
                                    lcd_puts(screen1); 
                                    break; 
                        case 2 :    sprintf(screen1,"[  %i%i] 
miliscnd",key[1],key[2]); 
                                    lcd_gotoxy(0,1); 
                                    lcd_puts(screen1); 
                                    break; 
                        case 3 :    sprintf(screen1,"[ 
%i%i%i] miliscnd",key[1],key[2],key[3]); 
                                    lcd_gotoxy(0,1); 
                                    lcd_puts(screen1); 
                                    break; 
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                        case 4 :    
sprintf(screen1,"[%i%i%i%i] 
miliscnd",key[1],key[2],key[3],key[4]); 
                                    lcd_gotoxy(0,1); 
                                    lcd_puts(screen1); 
                                    break; 
                    }                      
                    break; 
           case 1:  lcd_clear(); 
                    sprintf(screen2,"Countdwn to open"); 
                    lcd_gotoxy(0,0); 
                    lcd_puts(screen2);/* 
                         
                         
                    k = lama_sole/1000; 
                    l = lama_sole%1000; 
                    m = l/100; 
                    n = l%100; 
                    v = n/10; 
                    w = n%10;   
                         
                    lcd_gotoxy(0,0); 
                    lcd_putchar(k+0x30); 
                    lcd_putchar(m+0x30); 
                    lcd_putchar(v+0x30); 
                    lcd_putchar(w+0x30);           */ 
                         
                    switch (i) 
                    {   case 5 :sprintf(screen1,"[   :    :   
]");         
                                lcd_gotoxy(0,1); 
                                lcd_puts(screen1);  
                                break;  
                        case 6 :sprintf(screen1," [%i  :    :   
]",key[6]);         
                                lcd_gotoxy(0,1); 
                                lcd_puts(screen1); 
                                break;   
                        case 7 :sprintf(screen1," [%i%i :    
:   ] ",key[6],key[7]);         
                                lcd_gotoxy(0,1); 
                                lcd_puts(screen1);                 
                                break; 
                        case 8 :sprintf(screen1," [%i%i : %i  
:   ] ",key[6],key[7],key[8]);         
                                lcd_gotoxy(0,1); 
                                lcd_puts(screen1); 
                                break; 
                        case 9 :sprintf(screen1," [%i%i : 
%i%i :   ] ",key[6],key[7],key[8],key[9]);         
                                lcd_gotoxy(0,1); 
                                lcd_puts(screen1); 
                                break; 
                        case 10 :sprintf(screen1," [%i%i : 
%i%i : %i ] ",key[6],key[7],key[8],key[9],key[10]);         
                                lcd_gotoxy(0,1); 
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                                lcd_puts(screen1); 
                                break; 
                        case 11 :sprintf(screen1," [%i%i : 
%i%i : %i%i] ",key[6],key[7],key[8],key[9],key[10],key[11]);         
                                lcd_gotoxy(0,1); 
                                lcd_puts(screen1); 
                                break; 
                    }             
                    angka1=jam; 
                    angka2=menit; 
                    angka3=detik;   
                           
        } 
    } 
         
    if (TIMSK==0x86 && x!=0)    // tombol OK sudah ditekan 
    {    
        unsigned char a,b,c,d,e,f,g,h,o,p,q,r; 
              
        a = jam/10; 
        b = jam%10; 
             
        c = menit/10; 
        d = menit%10;  
             
        e = detik/10; 
        f = detik%10; 
        /* 
        g = lama_sole/1000; 
        h = lama_sole%1000; 
        o = h/100; 
        p = h%100; 
        q = p/10; 
        r = p%10;    */ 
             
        lcd_clear(); 
        sprintf(screen2,"Countdwn to open"); 
        lcd_gotoxy(0,0); 
        lcd_puts(screen2); 
        lcd_gotoxy(1,1); 
        lcd_putchar(a+0x30); 
        lcd_putchar(b+0x30); 
        lcd_gotoxy(4,1); 
        lcd_putsf(":"); 
        lcd_gotoxy(6,1); 
        lcd_putchar(c+0x30); 
        lcd_putchar(d+0x30); 
        lcd_gotoxy(9,1); 
        lcd_putsf(":"); 
        lcd_gotoxy(11,1); 
        lcd_putchar(e+0x30);   
        lcd_putchar(f+0x30);   
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b. Keypad 
Pada program keypad yaitu untuk mengisi variabel lama_sole dan 
variabel jam, menit dan detik dengan cara memanggil fungsi nilai. Fungsi 
nilai tersebut didalamnya terdapat perhitungan variabel lama_sole dan 
waktu countdown yaitu variabel jam menit dan detik dengan hasil angka 
array dari penekanan tombol keypad. Tombol ok disini berfungsi menjadi 
2 bagian. Pertama untuk memasukkan hasil penekanan tombol keypad ke 
perhitungan variabel lama_sole yaitu keadaan dimana j=0. Kedua pada 
saat keadaan j=1 yang fungsinya untuk memasukkan hasil penekanan 
tombol keypad ke perhitungan variabel countdown. Tombol reset 
fungsinya yaitu untuk membuat semua variabel menjadi 0 dan mematikan 
timer 1 dan timer 0. Adapun program pada keypad yaitu sebagai berikut. 
void keypad()           // scanning keypad 
{ 
    PORTC=0b00111111; 
    delay_ms(15); 
    if (PINC.3==0)      // tombol Reset 
    {   i=0; 
        j=0;        
        key[1]=0; 
        key[2]=0; 
        key[3]=0; 
        key[4]=0; 
        key[5]=0; 
        key[6]=0;    
        key[7]=0; 
        key[8]=0; 
        key[9]=0; 
        key[10]=0; 
        key[11]=0;  
        jam=0; 
        menit=0; 
        detik=0; 
        TIMSK=0x82; 
        delay_ms(200); } 
    if (PINC.2==0) 
    { 
        i++; 
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        key[i]=9;     
        nilai_countdown();  
        delay_ms(200); } 
    if (PINC.1==0) 
    {   i++; 
        key[i]=6;     
        nilai_countdown();  
        delay_ms(200); } 
    if (PINC.0==0)   
    {   i++; 
        key[i]=3;     
        nilai_countdown();  
        delay_ms(200);} 
         
    PORTC=0b01011111; 
    delay_ms(15);     
    if (PINC.3==0) 
    {   i++; 
        key[i]=0;     
        nilai_countdown();  
        delay_ms(200);} 
    if (PINC.2==0) 
    {   i++; 
        key[i]=8;     
        nilai_countdown();  
        delay_ms(200);} 
    if (PINC.1==0) 
    {   i++; 
        key[i]=5;     
        nilai_countdown();  
        delay_ms(200);} 
    if (PINC.0==0) 
    {   i++; 
        key[i]=2; 
        nilai_countdown();  
        delay_ms(200);} 
         
    PORTC=0b01101111; 
    delay_ms(15);     
    if (PINC.3==0)         // tombol OK 
    {     
           switch (j) 
           {    case 0 :j=1; 
                        i=5; 
                        //break; 
                        goto countdown;    
                case 1 :if (jam>0 || menit>0 || detik>0) 
                        { 
                            TIMSK=0x86; 
                            x=2; 
                            delay_ms(50); 
                            break; 
                        }      
           }      
           countdown:   
    } 
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    if (PINC.2==0) 
    {   i++; 
        key[i]=7; 
        nilai_countdown();  
        delay_ms(200);} 
    if (PINC.1==0) 
    {   i++; 
        key[i]=4;   
        nilai_countdown();  
        delay_ms(200);} 
    if (PINC.0==0) 
    {   i++; 
        key[i]=1;   
        nilai_countdown();  
        delay_ms(200);}      
} 
 
c. Tombol Menu 
Program pada tombol menu: 
                if (menu==0) 
                {   goto awal; 
                    TIMSK=0x82; 
                } 
 
Dari program diatas dapat dijelaskan secara garis besar yaitu jika 
tombol menu ditekan maka program utama kembali ke menu pilihan, 
seperti pada gambar 28. 
 
      Gambar 28. Tampilan Untuk Tombol Menu 
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d. Tombol Manual 
Tombol manual difungsikan untuk membuka solenoid secara 
manual. Jika tombol manual ditekan maka solenoid akan terbuka. Adapun 
listing programnya sebagai berikut. 
           
      if (man==0)       //  tombol manual 
         {   sole=1;     
         } 
         else  
         {  sole=0; } 
 
e. Tombol Semi-Auto 
Pada tombol Semi-Auto pengguna hanya dapat melakukan kerja 
otomatis alat hanya dalam satu kali pengaturan waktu, setelah itu 
pengguna harus melakukan pen-settingan ulang agar dapat melakukan 
kerja alat lagi. Seperti pada gambar 29. 
 
             Gambar 29. Tampilan Untuk Tombol Semi-Auto 
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Adapun listing programnya adalah sebagai berikut. 
        if (semoto==0)   //  mode semi otomatis 
        {     
            lcd_clear(); 
            delay_ms(800); 
            lcd_gotoxy(0,0); 
            lcd_putsf("Mode Semi-Auto"); 
            lcd_clear(); 
            delay_ms(600); 
            lcd_gotoxy(0,0); 
            lcd_putsf("Atur Waktu"); 
            delay_ms(800); 
            lcd_gotoxy(0,0); 
            lcd_putsf("   * => OK    "); 
            lcd_gotoxy(0,1); 
            lcd_putsf("   # => Reset   "); 
            delay_ms(800);  
                 
            while(1) 
            {    
                if (menu==0) 
                {   goto awal; 
                    TIMSK=0x82; 
                } 
                keypad(); 
                lcd(); 
                adc();  
                nilai_adc();  
                       
                if (jam==0 && menit==0 && detik==0 && x==1)  // 
keadaan countdown = 0 
                {   x=0; 
                    lcd_clear(); 
                    lcd_gotoxy(3,0); 
                    lcd_putsf("Setting lagi"); 
                    lcd_gotoxy(1,1); 
                    lcd_putsf("Tekan #"); 
                    delay_ms(800);                     
                }   
            }     
        }  
 
f. Tombol Otomatis 
Pada tombol otomatis pengguna dapat melakukan kerja otomatis alat 
dalam satu kali pengaturan waktu dan alat akan terus bekerja sebelum 
pengguna melakukan reset. Adapun listing programnya adalah sebagai 
berikut. 
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        if (oto==0)          //  mode full otomatis 
        {      
            lcd_clear(); 
            delay_ms(800); 
            lcd_gotoxy(0,0); 
            lcd_putsf("Mde Full-Auto"); 
            lcd_clear(); 
            delay_ms(600); 
            lcd_gotoxy(0,0); 
            lcd_putsf("Atur Waktu"); 
            delay_ms(800); 
            lcd_gotoxy(0,0); 
            lcd_putsf("   * => OK    "); 
            lcd_gotoxy(0,1); 
            lcd_putsf("   # => Reset   "); 
            delay_ms(850); 
                 
             while(1) 
            {    
                if (menu==0) 
                {   goto awal; 
                    TIMSK=0x82; 
                } 
                keypad(); 
                lcd(); 
                adc();    
                nilai_adc();                                                      
 
                if (jam==0 && menit==0 && detik==0 && x==1) // 
keadaan countdown = 0 
                {    
                    x=0;                     
                    delay_ms(50);                                  
                    jam=angka1; 
                    menit=angka2; 
                    detik=angka3; 
                    x=2;        // countdwn jalan lagi keadaan awal  
                } 
            }         
        }    
 
g. Solenoid 
Pada program ini menjelaskan solenoid akan terbuka jika variabel 
jam, menit dan detik sama dengan 0 dengan variabel lama_sole yang telah 
di setting dari awal. Adapun listing programnya sebagai berikut. 
// Timer1 overflow interrupt service routine 
interrupt [TIM1_OVF] void timer1_ovf_isr(void) 
{ 
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// Reinitialize Timer1 value 
TCNT1H=0xD5D0 >> 8; 
TCNT1L=0xD5D0 & 0xff; 
// Place your code here 
 
if (x==2) 
{ 
       
if (detik==0) 
{  
    if (menit==0) 
    {    
          if (menit==0 && jam==0 && detik==0) 
          {      
             sole=1; 
             lcd_clear(); 
             lcd_gotoxy(5,0); 
             lcd_putsf("open"); 
             //TCCR2=0x02;  
             delay_ms(lama_sole); 
             sole=0;  
             x=1; 
             i=0; 
             j=0;        
          } 
               
          if (x!=1) 
          { jam=jam-1; 
            lcd();                   
            menit=60; }        
    } 
         
    if (x!=1) 
    {   menit=menit-1; 
        lcd();                        
        detik=60; }  
}  
 
if (x!=1) 
{ detik=detik-1; 
  lcd(); } 
        
} 
} 
 
h. LED Indikator 
Pada program LED indikator menjelaskan jika nilai ADC lebih dari 
900 maka timer0 aktif sehingga program interupt dijalankan untuk 
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menghidupkan LED indikator pada alat. Dan program pada LED 
indikator adalah sebagai berikut. 
void adc() 
{    
    if (read_adc(0)>900) 
    {      
        TCCR0=0x02;               
    } 
    else  
    {   TCCR0=0x00; 
        idktr=0; 
    } 
}  
 
4. Pengamatan Ketepatan Waktu Alat 
Dalam pengujian kesesuaian waktu antara waktu yang sesungguhnya 
dengan waktu pada alat didapat hasil yang memuaskan dengan kesesuaian 
waktu sampai dengan detik. Ini dikarenakan menggunakan XTAL sebesar 
11.059.200 Mhz, prescaler 1024, dan timer 1 overflow interrupt service 
routin. Kesesuaian waktu ini tidak lepas dari perhitungan nilai TCNT. Untuk 
mendapatkan waktu timer menjadi 1 detik, digunakan persamaan: 
               (
             
 
) 
Dimana: 
TCNT : Nilai timer (Hex) 
      : Frekuensi clock (crystal) yang digunakan (Hz) 
        : Waktu timer yang diinginkan (detik) 
N  : Prescaler (1, 8, 64, 256, 1024) 
1+FFFFh : Nilai maksimum timer adalah FFFFh dan overflow saat 
    FFFFh ke 0000h 
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Pada program timer penulis menggunakan nilai heksadesimal sebesar 
D5D0. Nilai heksadesimal ini untuk mendapatkan nilai sebesar 1 detik. Jika 
dimasukkan dalam persamaan, maka: 
               (
             
 
) 
   =           (
            
    
) 
   = 1000h - 108000d 
   = 1000h – 2A30h 
   = D5D0h 
Krena register TCNT mrupakan register 16 bit, maka pada program 
terdapat register TCNT1H dimasukkan nilai heksadesimal sebesar D5 dan 
pada register TCNT1L dimasukkan nilai heksadesimal D0. 
5. Pengamatan Berat Pakan Yang Dikeluarkan 
Pengamatan dilakukan dengan mengukur berat pakan menggunakan 
timbangan digital, selanjutnya dengan menghitung berat rata-rata dan 
didapatkan selisih atau persentase kesalahannya. Hasil rata-rata berat pakan 
yang diamati dibedakan menjadi tiga bagian, yaitu untuk waktu buka solenoid 
500 ms, 1000 ms dan 1500 ms. 
a. Berat Pakan Yang Dikeluarkan Dengan Waktu Buka Solenoid 500 ms 
Hasil rata-rata berat pakan dengan waktu buka solenoid 500 ms 
yaitu: 
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Selanjutnya yaitu perhitungan persentase kesalahan dalam lima kali 
percobaan dengan waktu buka solenoid 500 ms. 
                          
|        |
   
            
                        
|        |
   
           
                        
|        |
   
            
                        
|        |
   
           
                        
|        |
   
            
Persentase kesalahan diatas yaitu 8,75%, 2,5%, 3,75%, 3,1% dan 
4,37%. Dari hasil perhitungan tersebut didapatkan hasil rata-rata 
persentase kesalahan. 
                       
                      
 
       
Dapat disimpulkan bahwa persentase kesalahan pada alat relatif kecil. 
b. Berat Pakan Yang Dikeluarkan Dengan Waktu Buka Solenoid 1000 ms 
Hasil rata-rata berat pakan dengan waktu buka solenoid 1000 ms 
yaitu: 
                         
 
         
Selanjutnya yaitu perhitungan persentase kesalahan dalam lima kali 
percobaan dengan waktu buka solenoid 1000 ms. 
                        
|         |
    
            
63 
 
                        
|         |
    
            
                        
|         |
    
            
                        
|         |
    
            
                        
|         |
    
            
Persentase kesalahan diatas yaitu 0,41%, 1,66%, 0,21%, 0,21% dan 
0,83%. Dari hasil perhitungan tersebut didapatkan hasil rata-rata 
persentase kesalahan. 
                           
                        
 
       
Dapat disimpulkan bahwa persentase kesalahan pada alat relatif kecil. 
c. Berat Pakan Yang Dikeluarkan Dengan Waktu Buka Solenoid 1500 ms 
Hasil rata-rata berat pakan dengan waktu buka solenoid 1500 ms 
yaitu: 
                         
 
         
Selanjutnya yaitu perhitungan persentase kesalahan dalam lima kali 
percobaan dengan waktu buka solenoid 1500 ms. 
                        
|         |
    
            
                        
|         |
    
            
                        
|         |
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|         |
    
            
                        
|         |
    
            
Persentase kesalahan diatas yaitu 0,84%, 0,84%, 0,24%, 0,12% dan 
0,36%. Dari hasil perhitungan tersebut didapatkan hasil rata-rata persentase 
kesalahan. 
                          
                        
 
       
Dapat disimpulkan bahwa persentase kesalahan pada alat relatif kecil. 
Hasil perhitungan diatas dapat membedakan berat pakan dalam tiga 
jenis waktu buka pada solenoid. Pertama pada waktu buka solenoid 500 ms, 
berat pakan yang dikeluarkan rata-rata yaitu sebanyak 1,6 gram dengan 
persentse kesalahan rata-rata sebesar 4,49%. Kedua pada waktu buka 
solenoid 1000 ms, berat pakan yang dikeluarkan rata-rata yaitu sebanayak 
4,82 gram dengan persentase kesalahan rata-rata sebesar 0,66%. Dan ketiga 
pada waktu buka solenoid 1500 ms, berat pakan yang dikeluarkan rata-rata 
yaitu sebanayak 8,35 gram dengan persentase kesalahan sebesar 0,48%. Dari 
hasil tersebut didapatkan grafik berat pakan yang dikeluarkan seperti pada 
gambar 30. 
 
 
 
 
       
Gambar 30. Grafik Berat Pakan Yang Dikeluarkan 
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BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
A. Kesimpulan 
 Berdasarkan uraian perancangan, proses pembuatan dan pembahasan 
mengenai “Alat Pemberi Makan Ikan Di Akuarium Otomatis Berbasis 
Mikrokontroler ATmega16” maka dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai 
berikut: 
1. Rancangan “Alat Pemberi Makan Ikan Di Akuarium Otomatis Berbasis 
Mikrokontroler ATmega16” memiliki empat bagian yaitu catu daya, 
sistem minimum, rangkaian driver dan program. Catu daya berfungsi 
sebagai penyuplai tegangan. Sistem minimum berupa rangkaian elektronik 
yang berfungsi sebagai pengolah data dengan mikrokontroler ATmega16 
sebagai pusat kendali. Rangkaian driver yang berfungsi untuk mengatur 
buka tutup solenoid pada alat pemberi makan ikan. Dan program yang 
berfungsi untuk mengatur mikrokontroler sehingga alat dapat bekerja 
sesuai dengan fitur yang ditawarkan. 
2. Untuk kerja dari “Alat Pemberi Makan Ikan Di Akuarium Otomatis 
Berbasis Mikrokontroler ATmega16” telah menunjukkan hasil yang sesuai 
dengan perencanaan yaitu alat dapat memberikan pakan ikan secara 
otomatis pada waktu yang telah ditentukan. Rata-rata berat pakan yang 
dikeluarkan yaitu sebesar 1,6 gram pada waktu buka solenoid 500 ms, 4,82 
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gram pada waktu buka solenoid 1000 ms dan 8,35 gram pada waktu buka 
solenoid 1500 ms . 
B. Keterbatasan Alat 
Keterbatasan “Alat Pemberi Makan Ikan Di Akuarium Otomatis 
Berbasis Mikrokontroler ATmega16” ini antara lain: 
1. Alat ini tidak dilengkapi dengan backup catu daya sebagai catu daya 
cadangan, sehingga jika terjadi gangguan dari PLN seperti pemadaman 
listrik maka alat ini tidak akan bekerja sebagaimana mestinya. 
2. Alat ini hanya dapat dipasang pada akuarium ukuran tertentu, sehingga 
diperlukan pengembangan mekanik agar alat dapat digunakan dengan 
berbagai jenis ukuran akuarium. 
3. Berat pakan yang dikeluarkan dengan waktu buka solenoid yang berbeda 
masih belum linear berdasarkan hasil pengujian. 
C. Saran 
1. Pada “Alat Pemberi Makan Ikan Di Akuarium Otomatis Berbasis 
Mikrokontroler ATmega16” perlu ditambahkan backup catu daya. 
2. Pada “Alat Pemberi Makan Ikan Di Akuarium Otomatis Berbasis 
Mikrokontroler ATmega16” perlu dilakukan pengembangan terhadap 
mekaniknya, sehingga alat ini dapat digunakan pada akuarium dengan 
berbagai jenis ukuran. 
3. Perlu dilakukan pengembangan terhadap tempat pakan ikannya, sehingga 
berat pakan yang dikeluarkan menjadi linear. 
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LAMPIRAN 
 
 
 
 
 
 
 
 Lampiran 1. Listing Program Lengkap 
 
 
/***************************************************** 
This program was produced by the 
CodeWizardAVR V2.05.3 Standard 
Automatic Program Generator 
© Copyright 1998-2011 Pavel Haiduc, HP InfoTech s.r.l. 
http://www.hpinfotech.com 
 
Project : Alat Pemberi Makan Ikan Di Akuarium Otomatis 
Version : V 0.1. 
Date    : 2/4/2014 
Author  : Lukman Nulhakim 
Company : UNY 
Comments:  
 
 
Chip type               : ATmega16 
Program type            : Application 
AVR Core Clock frequency: 11.059200 MHz 
Memory model            : Small 
External RAM size       : 0 
Data Stack size         : 128 
*****************************************************/ 
 
#include <mega16.h> 
#include <stdio.h> 
#include <delay.h> 
 
// Alphanumeric LCD functions 
#include <alcd.h> 
 
#define man     PINA.7 
#define menu    PINA.6 
#define semoto  PINA.5 
#define oto     PINA.4 
#define sole    PORTD.7 
#define idktr   PORTA.3 
#define cek_adc PINC.7 
 
unsigned char jam,menit,detik,j=0,angka1,angka2,angka3; 
char screen1[16],screen2[16]; 
unsigned int i=0,m,lama_sole,lama1; 
unsigned char x=0,key[12]; 
 
void nilai_countdown() 
{    
        if (i==1) 
        {   lama_sole=key[1]; } 
        if (i==2) 
        {   lama_sole=key[1]*10+key[2]; }   
        if (i==3) 
        {   lama_sole=key[1]*100+key[2]*10+key[3]; } 
        if (i==4) 
        {   lama_sole=key[1]*1000+key[2]*100+key[3]*10+key[4]; } 
         if (i==6) 
        {    
            jam=key[6];  
        } 
        if (i==7) 
        {   jam=key[6]*10+key[7]; } 
        if (i==8) 
        {   if (key[i]>=6) 
            {   key[i]=0; 
                i=i-1; 
                lcd_clear(); 
                lcd_gotoxy(2,0); 
                lcd_putsf("maks 59 menit");  
                delay_ms(1000);} 
            menit=key[8]; 
        } 
        if (i==9) 
        {   menit=key[8]*10+key[9]; } 
        if (i==10) 
        {   if (key[i]>=6) 
            {   key[i]=0; 
                i=i-1; 
                lcd_clear(); 
                lcd_gotoxy(2,0); 
                lcd_putsf("maks 59 detik");  
                delay_ms(1000);} 
            detik=key[10]; } 
        if (i==11)                            
        {   detik=key[10]*10+key[11]; }   
              
         
} 
 
bit set; 
unsigned int lama; 
// Timer 0 output compare interrupt service routine 
interrupt [TIM0_COMP] void timer0_comp_isr(void) 
{ 
// Place your code here 
lama++; 
if (lama==2000) 
{ 
    if (set==0) 
        {   idktr=1; 
            set=1;  
        }    
         
    else if(set==1) 
        {   idktr=0; 
            set=0;  
        } 
    lama=0; 
}  
} 
 
// Timer 2 output compare interrupt service routine 
 interrupt [TIM2_COMP] void timer2_comp_isr(void) 
{ 
// Place your code here 
/*lama1++; 
if (lama1==lama_sole) 
{    
    lcd_gotoxy(2,1); 
    lcd_putsf("jadi"); 
    sole=0;  
    delay_ms(200);      
    x=1; 
    i=0; 
    j=0; 
} */ 
} 
 
unsigned int k,l,m,n,v,w; 
void lcd() 
{ 
    if (TIMSK==0x82) 
    {    
        switch(j) 
        {   case 0: lcd_clear(); 
                    sprintf(screen2,"Set solenoid opn"); 
                    lcd_gotoxy(0,0); 
                    lcd_puts(screen2); 
                    switch (i) 
                    {   case 0 :    sprintf(screen1,"[    ] 
miliscnd"); 
                                    lcd_gotoxy(0,1); 
                                    lcd_puts(screen1); 
                                    break; 
                        case 1 :    sprintf(screen1,"[   %i] 
miliscnd",key[1]); 
                                    lcd_gotoxy(0,1); 
                                    lcd_puts(screen1); 
                                    break; 
                        case 2 :    sprintf(screen1,"[  %i%i] 
miliscnd",key[1],key[2]); 
                                    lcd_gotoxy(0,1); 
                                    lcd_puts(screen1); 
                                    break; 
                        case 3 :    sprintf(screen1,"[ %i%i%i] 
miliscnd",key[1],key[2],key[3]); 
                                    lcd_gotoxy(0,1); 
                                    lcd_puts(screen1); 
                                    break; 
                        case 4 :    sprintf(screen1,"[%i%i%i%i] 
miliscnd",key[1],key[2],key[3],key[4]); 
                                    lcd_gotoxy(0,1); 
                                    lcd_puts(screen1); 
                                    break; 
                    }                      
                    break; 
           case 1:  lcd_clear(); 
                    sprintf(screen2,"Countdwn to open"); 
                     lcd_gotoxy(0,0); 
                    lcd_puts(screen2);/* 
                         
                         
                    k = lama_sole/1000; 
                    l = lama_sole%1000; 
                    m = l/100; 
                    n = l%100; 
                    v = n/10; 
                    w = n%10;   
                         
                    lcd_gotoxy(0,0); 
                    lcd_putchar(k+0x30); 
                    lcd_putchar(m+0x30); 
                    lcd_putchar(v+0x30); 
                    lcd_putchar(w+0x30);           */ 
                         
                    switch (i) 
                    {   case 5 :sprintf(screen1,"[   :    :   ]");         
                                lcd_gotoxy(0,1); 
                                lcd_puts(screen1);  
                                break;  
                        case 6 :sprintf(screen1," [%i  :    :   
]",key[6]);         
                                lcd_gotoxy(0,1); 
                                lcd_puts(screen1); 
                                break;   
                        case 7 :sprintf(screen1," [%i%i :    :   ] 
",key[6],key[7]);         
                                lcd_gotoxy(0,1); 
                                lcd_puts(screen1);                 
                                break; 
                        case 8 :sprintf(screen1," [%i%i : %i  :   
] ",key[6],key[7],key[8]);         
                                lcd_gotoxy(0,1); 
                                lcd_puts(screen1); 
                                break; 
                        case 9 :sprintf(screen1," [%i%i : %i%i :   
] ",key[6],key[7],key[8],key[9]);         
                                lcd_gotoxy(0,1); 
                                lcd_puts(screen1); 
                                break; 
                        case 10 :sprintf(screen1," [%i%i : %i%i : 
%i ] ",key[6],key[7],key[8],key[9],key[10]);         
                                lcd_gotoxy(0,1); 
                                lcd_puts(screen1); 
                                break; 
                        case 11 :sprintf(screen1," [%i%i : %i%i : 
%i%i] ",key[6],key[7],key[8],key[9],key[10],key[11]);         
                                lcd_gotoxy(0,1); 
                                lcd_puts(screen1); 
                                break; 
                    }             
                    angka1=jam; 
                    angka2=menit; 
                    angka3=detik;   
                            
        } 
    } 
         
    if (TIMSK==0x86 && x!=0)    // tombol OK sudah ditekan 
    {    
        unsigned char a,b,c,d,e,f,g,h,o,p,q,r; 
              
        a = jam/10; 
        b = jam%10; 
             
        c = menit/10; 
        d = menit%10;  
             
        e = detik/10; 
        f = detik%10; 
        /* 
        g = lama_sole/1000; 
        h = lama_sole%1000; 
        o = h/100; 
        p = h%100; 
        q = p/10; 
        r = p%10;    */ 
             
        lcd_clear(); 
        sprintf(screen2,"Countdwn to open"); 
        lcd_gotoxy(0,0); 
        lcd_puts(screen2); 
        lcd_gotoxy(1,1); 
        lcd_putchar(a+0x30); 
        lcd_putchar(b+0x30); 
        lcd_gotoxy(4,1); 
        lcd_putsf(":"); 
        lcd_gotoxy(6,1); 
        lcd_putchar(c+0x30); 
        lcd_putchar(d+0x30); 
        lcd_gotoxy(9,1); 
        lcd_putsf(":"); 
        lcd_gotoxy(11,1); 
        lcd_putchar(e+0x30);   
        lcd_putchar(f+0x30);   
        /* 
        lcd_gotoxy(0,0); 
        lcd_putchar(g+0x30); 
        lcd_putchar(o+0x30); 
        lcd_putchar(q+0x30); 
        lcd_putchar(r+0x30);*/ 
             
             
        /* 
        lcd_gotoxy(11,0); 
        lcd_putchar(g+0x30);   
        lcd_putchar(o+0x30); 
        lcd_putchar(q+0x30); 
        lcd_putchar(r+0x30); */   
    }         
 } 
 
// Timer1 overflow interrupt service routine 
interrupt [TIM1_OVF] void timer1_ovf_isr(void) 
{ 
// Reinitialize Timer1 value 
TCNT1H=0xD5D0 >> 8; 
TCNT1L=0xD5D0 & 0xff; 
// Place your code here 
 
if (x==2) 
{ 
       
if (detik==0) 
{  
    if (menit==0) 
    {    
          if (menit==0 && jam==0 && detik==0) 
          {      
             sole=1; 
             lcd_clear(); 
             lcd_gotoxy(5,0); 
             lcd_putsf("open"); 
             //TCCR2=0x02;  
             delay_ms(lama_sole); 
             sole=0;  
             x=1; 
             i=0; 
             j=0;        
          } 
               
          if (x!=1) 
          { jam=jam-1; 
            lcd();                   
            menit=60; }        
    } 
         
    if (x!=1) 
    {   menit=menit-1; 
        lcd();                        
        detik=60; }  
}  
 
if (x!=1) 
{ detik=detik-1; 
  lcd(); } 
        
} 
} 
 
#define ADC_VREF_TYPE 0x00 
 
// Read the AD conversion result 
unsigned int read_adc(unsigned char adc_input) 
{ 
ADMUX=adc_input | (ADC_VREF_TYPE & 0xff); 
 // Delay needed for the stabilization of the ADC input voltage 
delay_us(10); 
// Start the AD conversion 
ADCSRA|=0x40; 
// Wait for the AD conversion to complete 
while ((ADCSRA & 0x10)==0); 
ADCSRA|=0x10; 
return ADCW; 
} 
 
void keypad()           // scanning keypad 
{ 
    PORTC=0b00111111; 
    delay_ms(15); 
    if (PINC.3==0)      // tombol Reset 
    {   i=0; 
        j=0;        
        key[1]=0; 
        key[2]=0; 
        key[3]=0; 
        key[4]=0; 
        key[5]=0; 
        key[6]=0;    
        key[7]=0; 
        key[8]=0; 
        key[9]=0; 
        key[10]=0; 
        key[11]=0;  
        jam=0; 
        menit=0; 
        detik=0; 
        TIMSK=0x82; 
        delay_ms(200); } 
    if (PINC.2==0) 
    { 
        i++; 
        key[i]=9;     
        nilai_countdown();  
        delay_ms(200); } 
    if (PINC.1==0) 
    {   i++; 
        key[i]=6;     
        nilai_countdown();  
        delay_ms(200); } 
    if (PINC.0==0)   
    {   i++; 
        key[i]=3;     
        nilai_countdown();  
        delay_ms(200);} 
         
    PORTC=0b01011111; 
    delay_ms(15);     
    if (PINC.3==0) 
    {   i++; 
        key[i]=0;     
        nilai_countdown();  
         delay_ms(200);} 
    if (PINC.2==0) 
    {   i++; 
        key[i]=8;     
        nilai_countdown();  
        delay_ms(200);} 
    if (PINC.1==0) 
    {   i++; 
        key[i]=5;     
        nilai_countdown();  
        delay_ms(200);} 
    if (PINC.0==0) 
    {   i++; 
        key[i]=2; 
        nilai_countdown();  
        delay_ms(200);} 
         
    PORTC=0b01101111; 
    delay_ms(15);     
    if (PINC.3==0)         // tombol OK 
    {     
           switch (j) 
           {    case 0 :j=1; 
                        i=5; 
                        //break; 
                        goto countdown;    
                case 1 :if (jam>0 || menit>0 || detik>0) 
                        { 
                            TIMSK=0x86; 
                            x=2; 
                            delay_ms(50); 
                            break; 
                        }      
           }      
           countdown:   
    } 
    if (PINC.2==0) 
    {   i++; 
        key[i]=7; 
        nilai_countdown();  
        delay_ms(200);} 
    if (PINC.1==0) 
    {   i++; 
        key[i]=4;   
        nilai_countdown();  
        delay_ms(200);} 
    if (PINC.0==0) 
    {   i++; 
        key[i]=1;   
        nilai_countdown();  
        delay_ms(200);}      
} 
 
void adc() 
{    
    if (read_adc(0)>900) 
     {      
        TCCR0=0x02;               
    } 
    else  
    {   TCCR0=0x00; 
        idktr=0; 
    } 
}  
 
void nilai_adc() 
{   if (cek_adc==0) 
    {    
        char a,b,c,d,e,f; 
        lcd_clear(); 
        a=read_adc(0)/1000; 
        b=read_adc(0)%1000; 
        c=b/100; 
        d=b%100; 
        e=d/10; 
        f=d%10;       
        lcd_gotoxy(5,1); 
        lcd_putchar(0x30+a); 
        lcd_putchar(0x30+c); 
        lcd_putchar(0x30+e); 
        lcd_putchar(0x30+f); 
    }        
         
}     
 
// Declare your global variables here 
 
void main(void) 
{ 
// Declare your local variables here 
 
// Input/Output Ports initialization 
// Port A initialization 
// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In Func1=In 
Func0=In  
// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T State1=T 
State0=T  
PORTA=0xF4; 
DDRA=0x08; 
 
// Port B initialization 
// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In Func1=In 
Func0=In  
// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T State1=T 
State0=T  
PORTB=0x01; 
DDRB=0xFF; 
 
// Port C initialization 
// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In Func1=In 
Func0=In  
 // State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T State1=T 
State0=T  
PORTC=0x80; 
DDRC=0x70; 
 
// Port D initialization 
// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In Func1=In 
Func0=In  
// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T State1=T 
State0=T  
PORTD=0x00; 
DDRD=0x87; 
 
// Timer/Counter 0 initialization 
// Clock source: System Clock 
// Clock value: 1382.400 kHz 
// Mode: Normal top=0xFF 
// OC0 output: Disconnected 
TCCR0=0x00; 
TCNT0=0x00; 
OCR0=0x96; 
 
// Timer/Counter 1 initialization 
// Clock source: System Clock 
// Clock value: 10.800 kHz 
// Mode: Normal top=0xFFFF 
// OC1A output: Discon. 
// OC1B output: Discon. 
// Noise Canceler: Off 
// Input Capture on Falling Edge 
// Timer1 Overflow Interrupt: On 
// Input Capture Interrupt: Off 
// Compare A Match Interrupt: Off 
// Compare B Match Interrupt: Off 
TCCR1A=0x00; 
TCCR1B=0x05; 
TCNT1H=0xD5; 
TCNT1L=0xD0; 
ICR1H=0x00; 
ICR1L=0x00; 
OCR1AH=0x00; 
OCR1AL=0x00; 
OCR1BH=0x00; 
OCR1BL=0x00; 
 
// Timer/Counter 2 initialization 
// Clock source: System Clock 
// Clock value: Timer2 Stopped 
// Mode: Normal top=0xFF 
// OC2 output: Disconnected 
ASSR=0x00; 
TCCR2=0x00; 
TCNT2=0x00; 
OCR2=0x96; 
 
// External Interrupt(s) initialization 
 // INT0: Off 
// INT1: Off 
// INT2: Off 
MCUCR=0x00; 
MCUCSR=0x00; 
 
// Timer(s)/Counter(s) Interrupt(s) initialization 
TIMSK=0x82; 
 
// USART initialization 
// USART disabled 
UCSRB=0x00; 
 
// Analog Comparator initialization 
// Analog Comparator: Off 
// Analog Comparator Input Capture by Timer/Counter 1: Off 
ACSR=0x80; 
SFIOR=0x00; 
 
// ADC initialization 
// ADC Clock frequency: 691.200 kHz 
// ADC Voltage Reference: AREF pin 
// ADC High Speed Mode: Off 
// ADC Auto Trigger Source: Free Running 
ADMUX=ADC_VREF_TYPE & 0xff; 
ADCSRA=0xA4; 
SFIOR&=0x0F; 
 
// SPI initialization 
// SPI disabled 
SPCR=0x00; 
 
// TWI initialization 
// TWI disabled 
TWCR=0x00; 
 
// Alphanumeric LCD initialization 
// Connections are specified in the 
// Project|Configure|C Compiler|Libraries|Alphanumeric LCD menu: 
// RS - PORTB Bit 7 
// RD - PORTB Bit 6 
// EN - PORTB Bit 5 
// D4 - PORTB Bit 4 
// D5 - PORTB Bit 3 
// D6 - PORTB Bit 2 
// D7 - PORTB Bit 1 
// Characters/line: 16 
lcd_init(16); 
 
// Global enable interrupts 
#asm("sei") 
 
lcd_gotoxy(0,0); 
lcd_putsf("   BISMILLAH   "); 
delay_ms(500); 
lcd_gotoxy(0,0); 
 lcd_putsf("Lukman N Hakim"); 
lcd_gotoxy(1,1); 
lcd_putsf("09506131021"); 
delay_ms(1000); 
 
awal: 
 
lcd_clear(); 
lcd_gotoxy(0,0); 
lcd_putsf("Setting mode"); 
lcd_gotoxy(0,1); 
lcd_putsf("Sem-auto or Auto"); 
 
while (1) 
      { 
      // Place your code here 
      adc();     
           
      if (man==0)       //  tombol manual 
         {   sole=1;     
         } 
         else  
         {  sole=0; } 
              
      if (semoto==0)   //  mode semi otomatis 
         {     
            lcd_clear(); 
            delay_ms(800); 
            lcd_gotoxy(0,0); 
            lcd_putsf("Mode Semi-Auto"); 
            lcd_clear(); 
            delay_ms(600); 
            lcd_gotoxy(0,0); 
            lcd_putsf("Atur Waktu"); 
            delay_ms(800); 
            lcd_gotoxy(0,0); 
            lcd_putsf("   * => OK    "); 
            lcd_gotoxy(0,1); 
            lcd_putsf("   # => Reset   "); 
            delay_ms(800);  
                 
            while(1) 
            {    
                if (menu==0) 
                {   goto awal; 
                    TIMSK=0x82; 
                } 
                keypad(); 
                lcd(); 
                adc();  
                nilai_adc();  
                       
                if (jam==0 && menit==0 && detik==0 && x==1)  // 
keadaan countdown = 0 
                {   x=0; 
                    lcd_clear(); 
                     lcd_gotoxy(3,0); 
                    lcd_putsf("Setting lagi"); 
                    lcd_gotoxy(1,1); 
                    lcd_putsf("Tekan #"); 
                    delay_ms(800);                     
                }   
            }     
        }  
                
        if (oto==0)          //  mode full otomatis 
        {      
            lcd_clear(); 
            delay_ms(800); 
            lcd_gotoxy(0,0); 
            lcd_putsf("Mde Full-Auto"); 
            lcd_clear(); 
            delay_ms(600); 
            lcd_gotoxy(0,0); 
            lcd_putsf("Atur Waktu"); 
            delay_ms(800); 
            lcd_gotoxy(0,0); 
            lcd_putsf("   * => OK    "); 
            lcd_gotoxy(0,1); 
            lcd_putsf("   # => Reset   "); 
            delay_ms(850); 
                 
             while(1) 
            {    
                if (menu==0) 
                {   goto awal; 
                    TIMSK=0x82; 
                } 
                keypad(); 
                lcd(); 
                adc();    
                nilai_adc();                                                      
 
                if (jam==0 && menit==0 && detik==0 && x==1) // 
keadaan countdown = 0 
                {    
                    x=0;                     
                    delay_ms(50);                                  
                    jam=angka1; 
                    menit=angka2; 
                    detik=angka3; 
                    x=2;             // countdwn jalan lagi 
keadaan awal 
                } 
            }         
        }    
      } 
} 
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